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„Topas“ 

mit 
Projektionsschirm 
und Projektor. 
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dieses sowjetische 
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auf Seite 501 


Im 1. Dezemberheft 1959 wurde im Leit- 
artikel angekündigt; daß Ihre Zeitschrift 
sich mehr der Fonotechnik widmen und 
u.a. auch kritische Schallplattenbespre- 
chungen bringen will. Dieses Vorhaben 
wurde von uns sehr begrüßt, da man beim 
Kauf, speziell beim Kauf von Langspiel- 
platten, Hinweise über die technische 
Qualität sehr verwenden kann. Auch für 
Verstärkeranalysen sind solche techni- 
schen Beurteilungen vorteilhaft. Leider ist 
es nun bei dieser Ankündigung geblieben. 
Aber könnte das sich nicht noch ändern? 

H. S., Ilmenau 


Ihre Kritik ist völlig berechtigt. Leider scheitert die regel- 
mäßige Plaitenbesprechung in unserer Zeitschrift z. Z. 
noch daran, daß wir noch keine Mitarbeiter gewinnen 
konnten, die sowohl über die notwendige Sachkenntnis 
als auch über Zeit und Bereitschaft zur Mitarbeit ver- 
fügen. Wir hoffen, daß sich dies noch ändern wird. 


* 


„radio und ternsehen gefällt 
mir. Ich halte, da ich Fernstudent bin, die 
Reihe „Aufgaben und Lösungen“ von 
H. Sutaner für wertvoll. Überhaupt freut 
mich, und sicher nicht nur mıch, Ihre An- 
teilnahme an den Sorgen des Fernstuden- 
ten, wofür unter anderem der Artikel „Der 
Fernstudent“ von Streng im Heft 10 (1960), 
der sehr vernünftig ist, Ausdruck ist. 

K, D., Berlin-Adlershof 


Als langjähriger Rundfunkbastler möchte 
ich mich demnächst einmal mit einem mit 
Transistoren bestückten AM/FM-Empfän- 
ger beschäftigen. Um aber nicht gleich zu 
großen Schwierigkeiten zu begegnen, will 
ich es erst nur mit einigen einfachen 
Transistorschaltungen versuchen. Als End- 
ziel schwebt mir ein etwa 8/11-Kreis-AM/ 
FM-Empfänger, nur mit Transistoren be- 
stückt, vor Augen, den ich mir in meinen 
im nächsten Jahr zu erwartenden Trabant 
einbauen kann. 

Würde unsere Rundfunkindustrie etwas 
schneller „schalten“ und ähnliche Auto- 
empfänger entwickeln, ich bin gewiß, der 
Absatz wäre gesichert, wenn man dabei 
das zu erstrebende Weltniveau nicht ver- 
gißt. So aber muß sich ein Bastler mit 
solchen Zukunftsplänen tragen, um sich 
etwas, was auch im Kleinwagen nicht feh- 
len sollte, selbst zu bauen... Dabei bin 
ich sicher, daß schon vielen Trabant- 
Besitzern der Wunsch nach einem Auto- 
empfänger gekommen ist, wie ich ihn mir 
wünsche, so daß sich der Druck einer 
ausführlichen Beschreibung zum Selbst- 
bau lohnen würde. O. H., Zwickau 


In unserer Zeitschrift erschienen bisher Bauanleitungen 
für zwei Überlagerungsempfänger mit DDR-Transistoren. 
Beide Geräte lassen sich von findigen Amateuren notfalls 
für den Betrieb im Kraftwagen umstellen. Außerdem 
werden wir in absehbarer Zeit eine spezielle Bauanlei- 
tung für einen erproblen Autoempfänger bringen. Im 
übrigen haben Sie im Prinzip mit Ihrer Kritik völlig recht, 
unsere Industrie hätte schon längst einen wirklich moder- 
nen Autosuper schaffen müssen, der unserer Ansicht nach 
gar nicht einmal volltransistorisiert sein müßte. (Mittler- 
weile ist ja der „Schönburg T“ in Fertigung, andere 
Projekte sind uns ebenfalls bekannt, 


UNSERE LESER SCHREIBEN 


Mit Interesse habe ich in radio und 
fernsehen die Gerätebeschreibungen 
und Erfahrungsberichte verfolgt. Nicht 
jeder hat Gelegenheit, die einzelnen Ge- 
rätetypen kennenzulernen, und ich finde 
es sehr richtig, wenn in unserer Fachzeit- 
schrift darüber etwas zu finden ist. 

Was mir dabei jedoch gar nicht gefällt, ist 
die Tatsache, daß etwa in jedem zweiten 
bis dritten Bericht ein Satz auftaucht: 
„Das ... arbeitet nicht einwandfrei, hier 
handelt es sich jedoch vermutlich um 
einen Exemplarfehler.“ Das letzte Wort 
hat es mir besonders angetan. Wenn ein 
Gerät nicht einwandfrei funktioniert, in- 
teressiert den Benutzer zunächst wenig die 
Ursache. Nichts gegen Ihre sachliche Fest- 
stellung, auch mir ist absolut klar, daß 
z.B. der VEB RAFENA unschuldig ist, 
wenn etwa die Kondensatoren nicht den 
gestellten Forderungen entsprechen. Da- 
mit ist dann aber bald der berühmte Kreis 
erreicht, indem jeder die Schuld weiter- 
schiebt. 

Ich möchte Ihnen deshalb folgenden Vor- 
schlag unterbreiten: Geben Sie bei jedem 
„Exemplarfehler“ den Hersteller dieses 
„Exemplars“ an, vielleicht hilft auch das 
mit, eine Qualitätsverbesserung zu errei- 
cheñ... W. G., Neubrandenburg 


Man solite tatsächlich jedem auftretenden Fehler auf den 
Grund gehen und Ursache und Urheber ermitteln. Leider 
ist dies im Falle der Testgeräte für uns sehr schwer: 
Gesetzt den Fall, wir bekommen ein bestimmtes Gerät, 
und dieses fällt nach kurzer Zeit aus. Es wäre nun falsch, 
aus diesem einen Gerät allgemeine Rückschlüsse zu 
ziehen, und wir pflegen in solchen Fällen ein Ersatzgerät 
vom Herstellerwerk anzufordern. Ist dieses dann in Ord- 
nung, so darf man tatsächlich annehmen, daß es sich im 
ersten Falle um eine Ausnahme handelte. 

Um Ihnen jedoch entgegenzukommen, denn grundsätz- 
lich haben Sie recht, werden wir in Zukunft stärker auf 
die eventuell auftretenden Bauelementefehler während der 
Erprobungszeit eingehen und das entsprechende Herstel- 
lerwerk stärker als bisher anregen, sich mit der Qualität 
seiner Erzeugnisse zu beschäftigen. 


Was muß getan werden, damit ich mit 
meinem Fernsehgerät „Dürer“ den neuen 
Fernsehsender Dequede empfangen kann? 

W. S., Marienborn 


Wie aus unseren Veröffentlichungen klar ersichtlich, 
arbeitet der neve TV-Sender Dequede im Band IV, tür den 
die bisher in der DDR gefertigten Fernsehgeräte nicht aus- 
gelegt sind. 

Sie müssen also notgedrungen warten, bis ein entsprechen- 
des Vorsatzgerät auf dem Markt ist. Allerdings halten wir 
diesen Zusatz im Moment nicht für vordringlich, da der 
neue Sender das gleiche Programm ausstrahlt wie die 
anderen. Bedenken Sie, daß Sie auch Ihre Antenne völlig 
umstellen müssen . . . 


Im nächsten Heft finden Sie unter anderem... 


Antennenenergieleitungen für VHF und UHF 8 


Neue Bauformen von Bildrėhren 8 


Bauanleitung für einen 11-Kreis-FM-Super 8 


Rauschzahlmessung mit Meßsender und Rauschgenerator @ 


radio und fernsehen 16-1960 


Eisenlose Endstufe mit Transistoren & 


Dippmeter mit Magischem Fächer 8 
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Nachrichten 


und 
Kurzberichte 


V Ein Ingenieurkollektiv des 
VEB Elektrogerūtewerk Gorns- 
dorf entwickelte ein Verfahren 
zur Rückgewinnung von Kupfer, 
durch das der Betrieb bis Ende 
1961 etwa 22000 kp Kupfer ein- 
sparen wird. Während das für die 
‚Herstellung von gedruckten 
Schaltungen bestimmte Kupfer 
bisher zu 60% im Lösungsbad 
verloren ging, ist künftig durch 
ein elektrochemisches Aufberei- 
tungsverfahren eine restlose Aus- 
nutzung dieses wertvollen Roh- 
stoffes möglich. 


V Ein Abkommen über die Zu- 
sammenarbeit zwischen dem 
Staatlichen Rundfunkkomitee der 
DDR und dem Ungarischen 
Rundfunk und Fernsehen wurde 
am 9. Juli in Berlin unterzeich- 
net. Im Arbeitsplan ist u.a. auch 
der Austausch von Mitarbeitern 
festgelegt. 


V Eine künstliche Stimme für 
Personen, deren Stimmbänder ge- 
lähmt sind oder entfernt werden 
mußten, wurde in den USA ent- 
wickelt. Ein batteriebetriebener 
Schwingungserzeuger, der gegen 
den Kehlkopf gedrückt wird, er- 
zeugt einen Ton, der mit Lippe, 
Zunge und Gaumen moduliert 
wird. 


V Zum ersten Male wird jetzt in 
Brasilien eine Firma in Sao 
Paulo, die ein Patentabkommen 
mit einer amerikanischen Elek- 


tronik-Kompagnie Transi- 


storen herstellen. 


hat, 


V Als letztes westdeutsches Land 
hat Nordrhein-Westfalen eine Be- 
teiligung an der von Adenauer 
gegründeten Fernsehgesellschaft 
für das zweite Programm abge- 
lehnt. 


V Der Streik der amerikanischen 
Raketentechniker wurde nach 
einem Monat mit Erfolg beendet. 
Die Unternehmer der in Kalifor- 
nien liegenden Werke mußten 
mit den Streikenden einen neuen 
Tarifvertrag abschließen. 


V Der 750 000. TV-Empfänger, ein 
Gerät „Record“, verließ am Tage 
der Eröffnung des 9. Plenums das 
Fertigungsband des VEB RAFENA 
Werke. Etwa 240 000 Geräte wird 
der Betrieb insgesamt in diesem 
Jahr fertigen. 


V Im Leningrader Uljanow-In- 
stitut wurde eine völlig flache 
Fernsehbildröhre entwickelt. 


V Die Ampex Corp. (USA) hat 
ein Tonbandgerät mit drei Spuren 
für Stereoaufnahmen herausge- 
bracht, wobei die dritte Spur 
dazu dient, akustische Lücken 
auszufüllen, die u. U. bei Auf- 
nahmen mit zwei Mikrofonen 
entstehen. 


V Die Betriebsakademie des VEB 
RAFENA Werke konnte Ende 
Juni ihr einjähriges Bestehen 
feiern. Während im Juli vergan- 
genen Jahres 693 Kollegen an den 
Vorträgen und Kursen teilnah- 
men, waren es im Mai dieses 
Jahres bereits 1066. 


V Das mit Hilfe der DDR erbaute 
Meßgerätewerk [radio und 
fernsehen 11 (1960) S. 326] 
wurde Ende April in der Stadt 
Sian (etwa 900 km südwestlich von 
Peking) und nicht in Siam in 
Betrieb genommen. Wir bitten 
unsere Leser für diesen Druck- 
fehler um Entschuldigung. 


Uberbetriebliche Arbeifsgemeinschaft sorgt für 


bessere Qualitätskontrolie 


Der VEB Stern-Radio Staßfurt 
hat mit dem VEB Kondensatoren- 
werk Gera einen Vertrag über 
die Qualität der Zulieferungen 
abgeschlossen. In diesem Vertrag 
verpflichtet sich das Kondensato- 


LEIPZIG 

MESSE 

TECHNIK-LITERATUR 
Zur Leipziger Herbst- 


messe vom 4. bis 11. Sep- 
tember zeigt Ihnen der 
VEB VERLAG TECHNIK, 
Berlin, seine Bücher und 
Zeitschriften der Fach- 
gebiete Maschinenbau, 
Elektrotechnik sowie 

technische Wörterbücher 
und populärwissenschaft- 
liche Bücher. Merken Sie 
sich bitte den Besuch un- 
seres Messestandes im 
Hansahaus, Sonderbau II, 
Stand 32, Grimmaische 


Straße, vor. 
ZEE 
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renwerk Gera, Mängelrügen auch 
über die gesetzlich festgelegte 
Frist von 14 Tagen hinaus anzu- 
erkennen. Dadurch kann der 
VEB Stern-Radio Staßfurt seine 
Wareneingangskontrolle so ver- 
einfachen, daß eine ganze Anzahl 
von qualifizierten Arbeitskräften 
für andere Aufgaben frei wird. 
Das Kondensatorenwerk hat 
außerdem die Garantie für seine 
Bauelemente in den fertigen Ge- 
räten für die Zeit von einem-Jahr 
nach Anlieferung übernommen. 
Um diese neue Form der Zusam- 
menarbeit zwischen Zuliefer- und 
verarbeitendem Betrieb voll wirk- 
sam werden zu lassen, wurde 
eine überbetriebliche soziali- 
stische Arbeitsgemeinschaft aus 
Vertretern beider Betriebe gebil- 
det, die durch einen ständigen 
Erfahrungsaustausch alle noch 
auftretenden Mängel beseitigen 
will. 


Neue Meßautomaten durch soria- 
listische Gemeinschaftsarbeit 


Eine Reihe neuentwickelter Meß- 
automaten und weitere Verbes- 
serungen sind das Ergebnis einer 
sozialistisčhen Arbeitsgemein- 
schaft im VEB Röhrenwerk Mühl- 
hausen. So wurde u.a. in nur 
drei Monaten vom Kollektiv ein 
Kompletter Meßautomat, auf dem 
jetzt täglich 4000 Röhren kontrol- 
liert werden (vorher 800 täglich), 
entwickelt. 
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Statistik der Rundfunk- und Fernsehieilnehmer in der DDR 


Stand vom 30. Juni 1960 


Bezirksdirektion für 


Rundfunkteilnehmer 
Post- und Fernmeldewesen insgesamt 


~ 


davon 
Fernsehteilnehmer 


Rostock Ne 234 900 
Schwerin (Meckl.) . . 178 300 
Neubrandenburg 178 700 
Potsdam . F 363 300 
Frankfurt/Oder 199 400 
Cottbus 237 700 
Magdeburg . 419 300 
Banera saa ai 611 700 
iais r e 372 000 
GETS ie Tas, a 230 600 
SEN aa i 154 500 
Droed e re ee 655 600 
Leipzig a um 531 800 
Karl-Marx-Stadt 732 200 
Berlin 44 5 a w 436 400 


5536 400 (+14 700) 


31 700 
24 900 
23 300 
67 800 
31 300 
29 600 
75 800 
88 900 
63 200 
29 300 
24 200 
82 200 
67 200 
103 600 
66 700 


809 700 (+102 400) 


Ein Leistungsgenerator wird durch Raketenabgase gespeist 


Ein ferroelektrischer Umformer, 
der auf dem direkten Wege Hoch- 
spannung aus der Warmestrah- 
lung der Sonne oder anderer 
wWärmequellen erzeugen kann, 
wurde von den ITT Laboratorien 
(USA) entwickelt. 

Im Gegensatz zu den Sonnenbat- 


terien, die vom Licht abhängig 
sind, um relativ kleine Gleich- 
spannungen zu erzeugen, basiert 
das Arbeiten des Umformers auf 
Temperaturänderungen, um eine 
hohe Wechselspannung mit Hilfe 
besonderer Keramikschichten zu 
erzeugen. 


Änderungen des Vorschriffenwerks Deutscher Elektrotechniker 


Im Fachorgan des Fachverbandes 
Elektrotechnik der Kammer der 
Technik, der Fachzeitschrift 
„Elektrie“, werden folgende An- 
derungen des Vorschriftenwerks 
Deutscher Elektrotechniker be- 
kanntgemacht: 

Mit Wirkung vom 1. August 1960 
werden in Kraft gesetzt: 


VDE 0855 Bestimmungen fūr An- 
tennenanlagen 


Teil 1/9.59 Errichtungsvorschriften 
Die bisherigen Fassungen VDE 
0855/1.47 „Vorschriften für Anten- 
nenanlagen“ und VDE 0856/1.47 
„Leitsätze für Gemeinschaftsan- 


tennenanlagen“ treten zum glei- 
chen Zeitpunkt außer Kraft. 


VDE 0855 Bestimmungen für An- 
tennenanlagen 


Teil 1Z/9.59 
Zusatz-Errichtungsvorschriften 
Diese Zusatzbestimmungen gelten 
nur in Verbindung mit der Aus- 
gabe VDE 0855 Teil 1/9.59. 


Sonderdrucke der Neufassungen 
sind zum Gesamtpreis von 
1,80 DM erhältlich. Die Sonder- 
drucke sind durch den Druck- 
schriftenvertrieb der Kammer der 
Technik, Berlin W 8, Klara- 
Zetkin-Str. 111, zu beziehen. 


Eine neuartige thermoelektrische Röhre, 


die erstmals die direkte Um- 
wandlung von Hitze in elektrische 
Energie wirtschaftlich ermöglicht, 
wurde von einer amerikanischen 
Firma entwickelt. Die Röhre 
kann sowohl Gleichstrom als 
auch Wechselstrom liefern und 
erreicht einen Wirkungsgrad von 
14°. Sie arbeitet bei Tempera- 


turen von etwa 1100 Grad, was 
ungefähr der beim Verbrennen 
von Benzin entstehenden Hitze- 
entwicklung entspricht. Die ther- 
moelektrische Röhre wird von 
den amerikanischen Luftstreit- 
kräften vor allem zur Umwand- 
lung von Sonnenenergie in Elek- 
trizität verwendet. 


Ein moderner TV-Empfänger der Shanghaier Fernsehindustrie 
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Einiges über sozialistische Gemeinschaftsarbeit 


„Die Notwendigkeit der vorrangigen Entwick- 
lung der Elektroindustrie vor anderen Zweigen 
unserer Volkswirtschaft stellt große und zu- 
sätzliche Anforderungen an alle Werktätigen 
der Elektroindustrie. Der Schlüssel zur allseiti- 
gen Lösung der Aufgaben dieses Industriezwei- 
ges ist, wie Dr. Erich Apel in seinem Haupt- 
referat auf der Berliner Elektrokonferenz be- 
tonte, die sozialistische Gemeinschaftsarbeit. 
Der Wettbewerb der Elektroindustrie zwischen 
den Städten Leipzig — Berlin — Dresden, in 
dem die Betriebe untereinander durch Lei- 

` stungsvergleiche und definierte Kampiziele um 
die besten Ergebnisse in der Entwicklung und 
Produktion wetteiferten, zeigte, daß es durch 
sozialistische Gemeinschaftsarbeit gelingt, ziel- 
strebiger zu arbeiten und viele Betriebsreserven 
* gründlich auszuschöpfen und für die gesteckten 
Ziele nutzbar zu machen. 
Natürlich müssen den sozialistischen Arbeits- 
gemeinschaften klare und kontrollierbare Auf- 
gaben gestellt werden. Besonders wichtig ist es, 
daß sich solche Kollektive zur Lösung von 
Schwerpunktaufgaben entwickeln. Ja, ent- 
wickeln; denn die Bildung von sozialistischen 
Kollektiven kann nicht von irgend einer über- 
geordneten Stelle angeordnet werden, sondern 
muß aus einer echten Erkenntnis, einem wahren 
Bedürfnis heraus wachsen. 
Wenn erst einmal eine solche Gemeinschaft ent- 
standen ist, dann müßte die rückhaltlose Zu- 
sammenarbeit aller Beteiligten zur Lösung einer 
bestimmten komplexen Aufgabe eine Selbstver- 
ständlichkeit sein. Daß -derartige Arbeitsge- 
meinschaften schon  Vorbildliches geleistet 
haben, soll folgendes Beispiel zeigen: 

Zur diesjährigen Frühjahrsmesse in Leipzig 

stellte der VEB Stern-Radio Staßfurt den 

ersten Standard-TV-Empfänger unserer Repu- 
blik vor. 

Nachdem sich bereits vor Beginn der Entwick- 

lungsarbeiten unter Anleitung der VVB Tech- 

nologen, Betriebsmittelfachleute und Entwick- 
lungsingenieure zusammengesetzt hatten, um in 
gemeinsamen Beratungen die günstigste Lösung 
für die Gesamtkonstruktion zu finden, war der 
erste Abschnitt einer breiten Gemeinschaits- 
arbeit der Bauelemente- und insbesondere der 

Fernsehempfänger bauenden Betriebe Staßfurt 

und Rafena abgeschlossen. 

Wenn von sozialistischer Gemeinschaftsarbeit 

gesprochen wird, so muß auch die Bedeutung 

der Zusammenarbeit der sozialistischen Länder 
hervorgehoben werden. Hierbei können auf 

Grund gegenseitiger Vereinbarungen über Wirt- 

schaftshilfe Entwicklungsergebnisse übernom- 

men und auch Produktionserfahrungen sowie 

Fabrikationstechnologien ausgetauscht werden. 


Auf einigen Gebieten innerhalb der Elektro- 
industrie konnten damit bereits gute Erfah- 
rungen gemacht werden, SO Z. B. im Kernfor- 
schungsinstitut in Dubna, in dem viele Fach- 
leute unserer Republik gemeinsam mit Kollegen 
der befreundeten Staaten forschen und lernen 
und sich mit den Grundproblemen dieses Ge- 
bietes vertraut machen können. 

Die Entwicklung des Farbfernsehens durch 
technisch-wissenschaftliche Zusammenarbeit 
der sozialistischen Länder [siehe radio und 
fernsehen 14 (1960) S. 442] ist besonders her- 
vorzuheben. 

Als weiteres Beispiel wäre die gemeinsame Ent- 
wicklung eines Koordinatenschalters der CSSR, 
der DDR sowie der Ungarischen Volksrepublik 
zu nennen. Die internationale Zusammenarbeit 
mit allen sozialistischen Ländern müßte sich je- 
doch noch stärker auswirken, wenn die gesamte 
sozialistische Gemeinschaftsarbeit bewußter 
und planmäßiger entwickelt würde. Wie oft muß 
man feststellen, daß bei unseren Entwicklungs- 
ingenieuren und Technologen nur eine unge- 
nügende Kenntnis von der Produktion und den 
Entwicklungsabsichten der übrigen sozialisti- 
schen Länder vorliegt. 

Das spiegelt sich nicht zuletzt auch in den Fach- 
zeitschriften unseres Gebietes wider. Es ist nicht 
nur Aufgabe einer Fachzeitschrift, Wissen auf 
verschiedenen Fachgebieten zu vermitteln, son- 
dern auch den Gedanken der sozialistischen Ge- 
meinschaftsarbeit klarzulegen und zu fördern. 
Aber wie schwierig ist es z. B. oft, ausführlich 
über neue Geräte und Entwicklungsarbeiten aus 
den sozialistischen Ländern zu berichten. Wäre 
es hier nicht sinnvoll und möglich, daß die ein- 
zelnen Redaktionen bzw. Fachredakteure der 
verschiedenen Länder in einen direkten Erfah- 
rungsaustausch treten? Die Auswirkungen 
wären eine koordinierte Zusammenfassung der 
uns sowie die übrigen Länder interessierenden 
Fachgebiete und der damit gezielt verbundene 
Austausch der aktuellen Entwicklungsthemen, 
soweit sie den Rahmen der Zeitschrift treffen. 
Betriebsbesuche in den einzelnen Ländern wür- 
den ein übriges dazu beitragen, den Gesichts- 
kreis zu erweitern. Dieses gegenseitige Kennen- 
lernen würde einmal die größere Aktualität der 
Fachzeitschriften zur Folge haben, zum anderen 
könnte viele Probleme schneller erfaßt und ge- 
klärt werden, deren Lösung sonst sehr schwierig 
und zeitraubend wäre. Auch bei ,„Messen“ der 
verschiedenen Länder, auf denen eine Bericht- 
erstattung und eine technische Auswertung oft 
sehr schwerfällt, würde sich dieses Zusammen- 
arbeiten sehr vorteilhaft auswirken. Diesen Weg 
zu beschreiten, bedeutet also, die fachjournali- 
stische Arbeit wesentlich zu erleichtern. Es wäre 


zu begrüßen, würde dieser Gedanke aufgegriffen 
und in die Tat umgesetzt. Dann würden nicht 
nur die Fachzeitschriften und damit unsere 
Leser, sondern auch die Dokumentationsstellen 
unserer Betriebe schneller und umfassender 
über aktuelle Probleme informiert werden 
können. 


Wenn viele unserer volkseigenen Betriebe, die 
bereits Dokumentationsstellen besitzen, darüber 
klagen, daß sich die Arbeit dieser Stellen nicht 
genügend fruchtbringend auf die Entwicklung 
und Produktion auswirkt, so dürfte der Grund 
bei den ungenügenden Informationsmöglich- 
keiten liegen. Ein gut funktionierender Doku- 
mentations- und Informationsdienst kann und 
wird seine unmittelbare Wirkung auf Entwick- 
lung und Produktion haben. Rasch und unver- 
züglich über die neunsten Entwicklungen im 
internationalen Maßstab orientiert zu sein, heißt 
schneller die Einführung technologischer Ver- 
fahren voranzutreiben sowie zur Vermeidung 
von Doppelentwicklungen und zur Klärung von 
Patentfragen beizutragen. 


In der Sowjetunion ist ein zentraler Informa- 
tionsdienst eingerichtet, der in Abständen von 
etwa zehn Tagen die entsprechenden Betriebe 
über das Neueste und Wichtigste in ihren Ge- 
bieten unterrichtet. Diese Informationen be- 
handeln die neuesten Fragen bei der Einführung 
der Technik sowohl der Sowjetunion als auch 
des Auslandes. Damit sind die Betriebe in der 
Lage, die neuesten übermittelten Erkenntnisse 
auszuwerten und schöpferisch zu bearbeiten. 
Wir müssen also auch bei uns — und warum 
nicht mit Hilfe der in der Sowjetunion gemach- 
ten Erfahrungen — einen einwandfrei arbeiten- 
den Informations- und Dokumentationsdienst 
schaffen, der unsere Betriebe sowie die einzelnen 
wissenschaftlichen Zentren entsprechend unter- 
richtet. Auf der Elektrokonferenz wurde seine 
Bedeutung folgendermaßen definiert: „Ein sol- 
cher Informationsdienst hat vor allem für die 
sozialistischen Arbeits- und Forschungsgemein- 
schaften und die sozialistischen Brigaden in den 
Betrieben große Bedeutung, weil aus der Dar- 
legung der neuen Fragen die Aufgaben für die 
Mitglieder der Arbeitsgemeinschaften und so- 
zialistischen Brigaden abgeleitet werden können, 
die im Kampf um die Erreichung und Mitbe- 
stimmung des technisch-wissenschaftlichen 
Höchststandes gelöst werden müssen.“ 


Dieser Beitrag konnte sich nur mit einigen Fra- 
gen, die in sozialistischen Arbeitsgemeinschaften 
gelöst werden müssen, beschäftigen, denn der 
gesamte Komplex ist sehr umfangreich und 
birgt eine Fülle zu lösender Probleme in sich. Es 
wird noch viel darüber zu reden sein! Belter 
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UHF-Fernsehempfang = grundlegende Probleme und Möglichkeiten 


Ing. EBERHARD SPINDLER 


Die ständig steigende Zahl der Fernsehsender führte in letzter Zeit zu einer restlosen Ausnutzung der Fernseh- 
kanäle in den Bändern I und III. Durch den weiteren Ausbau des Sendernetzes müssen daher weitere Frequenz- 
bereiche für den Fernsehrundfunk belegt werden. In nächster Zeit sind noch sogenannte „Lūckenfūllsender“ zu 
errichten, die die letzten Versorgungslücken schließen (vor allem in Gebirgsgegenden). Außerdem ist eine neue 
Senderketie zum Ausstrahlen des zweiten Fernsehprogramms — welches ja hoffentlich nicht mehr ail zu lange auf 
sich warten läßt — aufzubauen. Der für die genannten Zwecke nutzbare Frequenzbereich ist der UHF- oder 
Dezimeterbereich, also die Frequenzen von 300 --- 3000 MHz bzw. die Wellenlängen von 1 m --- 10 cm. 


Empfangsmöglichkeiten im UHF- 
oder Dezimeterbereich 


In der DDR ist für die genannten Zwecke 
zunächst das Band IV mit dem Frequenz- 
bereich von 470 --- 582 MHz vorgesehen. 
Die Kanalbreite in diesem Bereich ist mit 
8 MHz festgelegt, so daß sich daraus die 
Kanäle 14 --- 27 ergeben. 

Der Abstand zwischen Bild- und Tonträ- 
ger beträgt jedoch noch 5,5 MHz. 
Betrachtet man sich die Wellenlängen der 
Frequenzen und die Gesetze der Ausbrei- 
tung elektromagnetischer Wellen, so zeigt 
sich, daß die Reichweiten dieser Sender 
gegenüber den gewohnten Entfernungen 
beispielsweise im Band III wesentlich 
kleiner sind. 

Hinzu kommt noch, daß die Antennen- 
spannung an einer UHF-Antenne gegen- 
über einer vergleichbaren (gleicher Ge- 
winn) Band III-Antenne durch die klei- 
neren Abmessungen der Elemente gerin- 
ger ist. Es sind also Antennen mit weit 
größerem Gewinn als bisher erforderlich. 
Außerdem ist die Rauschzahl einer Ein- 
gangsstufe im UHF-Bereich größer (etwa 
15 --- 20 KT,) als im VHF-Bereich, so daß 
eine höhere Eingangsspannung notwendig 
ist, um ein gleiches Signal/Rauschverhält- 
nis zu erzielen. Aus diesen Tatsachen folgt 
nun, daß der UHF-Empfang in jedem 
Falle schwieriger als der VHF-Empfang 
ist (abgesehen von den im UHF-Bereich 
verstärkt in Erscheinung tretenden Re- 
flexionen). 

Der Tuner zum UHF-Empfang arbeitet 
nach dem gleichen Prinzip wie beim VHF- 
Empfang, also: HF-Vorverstärkung, Mi- 
schung, ZF-Ausgang. Ein grundsätzlicher 
Unterschied besteht aber bei den Bau- 
elementen. 

Die Schwingkreise eines VHF-Tuners be- 
‚stehen im wesentlichen aus den Röhren- 
und Schaltkapazitäten als Kreiskapazi- 
täten und wenigen Windungen Draht als 
Induktivitäten. Bei noch höherer Fre- 
quenz besteht, die Induktivität nur noch 
aus einem Draht. Das bedeutet aber ein 


L 
-Verhältnis, womit sich 


sehr schlechtes 


a 
sehr niedrige Kreiswiderstände und Ver- 
stärkungen ergeben. Das nichtquasi- 


stationäre Verhalten der Kreise, d. h., 
Strom und Spannung sind nicht mehr 
gleichmäßig verteilt, sondern weisen 
Maxima und Minima auf, führt zu er- 
höhten Verlusten, insbesondere durch 
Strahlung und ohm’sche Verluste. Aus 
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diesem Grunde sind also konzentrierte 
Schaltelemente im UHF-Bereich nicht 
mehr verwendbar. Geeignetere Schwing- 
kreisein diesem Frequenzbereich sind nun 
Leitungskreise, sowohl symmetrische als 
auch unsymmetrische (koaxiale). Speziell 
beim UHF-Tuner werden elektrisch ver- 
längerte koaxiale Leitungskreise verwen- 
det, die man als Topfkreise bezeichnet. 
Diese besitzen verteilte Induktivitäten 
und Kapazitäten, strahlen keine HF- 
Energie ab und besitzen somit eine sehr 
hohe Güte (Größenordnung etwa: o = 
500 --- 800). Das Charakteristikum eines 
Topfkreises ist sein Wellenwiderstand und 
seine Länge. 

Durch die hohe Güte der Topfkreise läßt 
sich also im UHF-Bereich die notwendige 
Bandbreite erzielen. Auch Bandfilter las- 
sen sich aus diesen Topfkreisen auf- 
bauen. i 

Im Zusammenhang mit den zu verstar- 
kenden Freguenzen sind weiterhin die 
elektronischen Eingangs- und Ausgangs- 
widerstände der Röhren sehr wichtig. 
Diese liegen den Resonanzkreisen par- 
allel und bedämpfen sie entsprechend, 
müssen also möglichst groß sein. Der 
elektronische Eingangswiderstand ist nun 
aber von der Arbeitsfrequenz und der 
Elektronenlaufzeit, besonders zwischen 
Katode und Gitter, abhängig. Es gilt also, 


Röhren mit sehr kleinen Elektronenlauf- 
zeiten zu verwenden. Diese Röhren kön- 
nen mit der sogenannten Spanngitter- 
technik hergestellt werden. Speziell für 
UHF-Tuner wurde die PC 86 entwickelt. 
Die Abstimmung der -UHF-Tuner ge- 
schieht meistens im Gegensatz zum übli- 
chen VHF-Tuner kontinuierlich durch 
Drehkondensatoren, die elektrisch ent- * 
sprechend verlängernd oder verkürzend 
auf die Topfkreise wirken und somit eine 
genaue Abstimmung ermöglichen. Dabei 
reicht der Abstimmbereich über das ganze 
Frequenzband. 

Ein dem geschilderten Prinzip entspre- 
chender UHF-Tuner wird in Zukunft 
neben dem VHF-Tuner in jedem neuen 
Fernsehgerät eingebaut sein und somit 
den UHF-Empfang nach entsprechender 
Bedienung ermöglichen. Ebenso ist eine 
Möglichkeit zu schaffen, um auch den Be- 
sitzern eines älteren TV-Gerätes den 
UHF-Empfang zu ermöglichen. Dazu 
gibt es zwei Lösungswege: 


4. Nachträglicher Einbau eines UHF-Tu- 
ners in ein Gerät älterer Fertigung, 


2. Ein Konverter, der den gewünschten 
Kanal des Bandes IV auf einen freien 
Kanal des Bandes I oder III umsetzt und 
nach Einstellen dieses Kanals im TV-Ge- 
rät den UHF-Empfang ermöglicht. 
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Bild 1: Dämpfungsvergleich zwischen der HF-Bandleitung 352.0 und dem HF-Kabel 003.1 


(VEB Kabelwerk Vacha) 


Im VEB Fernmeldewerk Bad Blanken- 
burg (Thūr.) werden ab 1961 derartige 
Konverter produziert, und zwar in drei 
Ausführungen: 


a) Vorsatzkonverter, 
b) Mastkonverter und 


€) Konverter 
für Gemeinschaftsantennenanlagen. 


Vorsatzkonverter 


Dieses Gerät gestattet den UHF-Emp- 
fang und läßt sich auf einfachste Weise 
unmittelbar an den TV-Empfängerein- 
gang anschließen. Die bisherige VHF- 
Antenne ist dann an eine am Konverter 
befindliche Anschlußbuchse neben dem er- 
forderlichen- UHF-Antennenanschluß an- 
zuschließen. Die entsprechende Umschal- 
tung erfolgt im Konverter durch einen 
Drucktastensatz. Der Netzanschluß des 
TV-Gerätes liegt ebenfalls am Konverter 
an einer dafür vorgesehenen Steckdose. 
Die Bedienung “geschieht folgender- 
maßen: 

Beim Drücken der Taste „VHF“ wird der 
TV-Empfänger eingeschaltet und die 
VHF-Antenne mit dem Gerät verbunden. 
Die weitere Bedienung ist nun wie üblich. 
Beim Drücken der Taste „UHF“ wird zu- 
sätzlich der UHF-Tuner eingeschaltet 
und HF-mäßig mit dem Eingang des TV- 
Empfängers verbunden. Das Gerät wird 
nun auf Kanal 2 geschaltet und mit dem 
UHF-Tuner der gewünschte Sender ein- 
gestellt. Beim Drücken der Taste „Aus“ 
wird alles abgeschaltet. 

Der Konverter arbeitet mit eigenem Netz- 
teil und einem sorgfältig dimensionierten 
Konstanthalter. Dadurch ergibt sich eine 


sehr gute Frequenzkonstanz, was beson- 


ders bei Paralleltonempfängern wich- 
tig ist. 
Mastkonverter 


Entsprechend dem Mastverstärker für 
Band I oder -III vom Fernmeldewerk Bad 
Blankenburg wird nun auch ein Konver- 
ter für Mastmontage gebaut. (Der Mast- 
verstärker hat sich übrigens seit einigen 
Jahren sehr gut bewährt). Dieser Kon- 
verter soll die im UHF-Bereich wesent- 
lich größere Dämpfung der Antennen- 
kabel bzw. Bandleitungen ausgleichen. 
Auf dieses Problem wird am Schluß noch 
besonders eingegangen. 

Der Konverter läßt sich direkt an der An- 
tenne montieren, womitin jedem Falle das 
beste Signal/Rauschverhältnis gegeben 
ist. Er ist speziell für Randgebiete der 
Versorgung und sonstige schlechte Emp- 
fangslagen gedacht. Die Kabeldämpfung 
bis zum Empfängereingang wird dabei 
reichlich ausgeglichen, so daß außerdem 
auch eine Störeinstrahlung auf das Kabel 
ohne Einfluß auf den Empfang ist. 

Die Stromversorgung des Mastkonverters 
erfolgt mit über das HF-Kabel durch eine 
42-V-Kleinspannung. Diese liefert ein 
Speisegerät, das sich in unmittelbarer 
Nähe des TV-Empfängers unterbringen 
läßt. 

Das Speisegerät enthält ebenfalls die er- 
forderlichen elektrischen Weichen und 
einen Konstanthalter, um auch hier ein 
„Weglaufen‘‘ des Oszillators zu verhin- 


dern. Die Frequenzumsetzung wird von 
einem beliebigen Kanal im Band IV auf 
vorzugsweise Kanal 2 vorgenommen, da 
dieser Kanal in der DDR nicht ander- 
weitig belegt ist. 


Konverter für 
Gemeinschaftsantennenanlagen 


Dieser Konverter ist die notwendige Er- 
gänzung zum Verstärker für Gemein- 
schaftsantennenanlagen im Hinblick auf 
Band IV. An ihn werden besonders hohe 
Anforderungen in bezug auf Frequenz- 
konstanz gestellt. Die Oszillatorfrequenz 
wird durch einen Quarzoszillator erzeugt 
und durch entsprechende Vervielfachung 
auf den erforderlichen Wert gebracht. 
Der Konverter stellt die wirtschaftlichste 
Art des UHF-Empfangs dar, da sich die 
Kosten auf die entsprechende Teilnehmer- 
zahl verteilen. Damit verbunden sind die 
Vorteile des Mastkonverters, da auch der 
Gemeinschaftskonverter meistens sehr 
nahe an der Antenne (Dachboden) mon- 
tiert wird. 

Erforderlich ist diese Art von Konverter, 
da die Verstärkung pro Stufe im UHF- 
Bereich nicht groß ist und die Ver- 
teilung auf die einzelnen Teilnehmer sich 
recht schwierig gestaltet. 

Bei der direkten Verstärkung und Ver- 
teilung brauchte außerdem jeder Teil- 
nehmer eine Einrichtung zum UHF-Emp- 
fang. Die Umsetzung erfolgt auch hierbei 
vorzugsweise auf Kanal 2 aus den vorher 
erwähnten Gründen. 

Die Verstärkung und Verteilung dieser 
Frequenz ist wesentlich einfacher; außer- 
dem ist dann der Empfang mit jedem 
TV-Gerät möglich. 


Antennenableitung, speziell bei UHF 


Den nachstehenden Betrachtungen liegen 
Untersuchungen des Kabelwerkes Vacha 
und der Firma Kathrein (radio mentor 11, 
1959) zu Grunde. 

Im allgemeinen besteht die Tendenz beim 
Kunden und auch hei vielen Fachwerk- 
stätten, aus Preisgründen, ohne nähere 
Betrachtung, die 240-Q-Bandleitung vor- 
zuziehen. 

Wie falsch diese Handlungsweise ist, 
soll im folgenden gezeigt werden. 

Im neuen Zustand weist wohl die Band- 
leitung bis Band III eindeutig geringere 
Dämpfung auf als Koaxialkabel. Das 
ändert sich jedoch grundsätzlich nach 
einiger Zeit und ganz besonders bei hohen 
Frequenzen und unsachgemäßer Ver- 
legung. 

Während sich eine unsachgemäße Ver- 
legung und die Wandnähe auf die 
Dämpfung einer Bandleitung auswirken, 
ist die Verlegung des Koaxialkabels un- 
kritisch. Es läßt sich sehr universell ver- 
legen, z. B. auf Putz und unter Putz. 
Die Einflüsse auf die Bandleitung zeigt 
das Diagramm im Bild 4. Man erkennt, 
daß die Verwendung von Bandleitung 
über etwa 250 MHz nutzlos ist. Wer un- 
bedingt auf die geringere Dämpfung der 
Bandleitung angewiesen ist, muß diese 
etwa alle ein bis zwei Jahre auswechseln, 
ungeachtet der sonstigen Einflüsse, wie 
etwa Bruch der Leitung. Betrachtet man 
dann nach einer gewissen Zeit die Kosten, 


die dafür insgesamt aufzuwenden sind, so 
zeigt sich dann eindeutig der Vorteil des 
Koaxialkabels. 

MeBergebnisse der Firma Kathrein führen 
zu ähnlichen Ergebnissen. Hier wurde 
allerdings ein neuartiges Koaxialkabel, 
das sogenannte Schaumstoffkabel, zum 
Vergleich herangezogen. Dieses Kabel 
weist gegenüber dem bisher üblichen eine 
wesentlich geringere Dämpfung auf. Die 
Vorteile sind gegenüber der 240-Q-Band- 
leitung noch bedeutender. Die MeBergeb- 
nisse zeigt das Diagramm im Bild 2. 
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Bild 2: Freguenzabhūngigkeit der Dämpfung 
bei verschiedenen HF-Leitungen, a) neue und 
trockene Bandleitung, b) Bandleitung, sechs 
Wochen im Freien, c) Schaumstoff-Koaxial- 
kabel, d) neue Bandleitung bei starkem Nebel, 
e) Bandleitung, vier Wochen im Freien bei 
Regen [Nach radio mentor 11 (1959)] 


Im Kabelwerk Vacha befindet sich zur 
Zeit ein ähnliches Schaumstoffkabel mit 
entsprechenden Eigenschaften in Ent- 
wicklung. Der Preis dürfte sich im Ver- 
gleich zum bisher üblichen Kabel 003.1 
kaum wesentlich verändern. 

Bei Verwendung von Koaxialkabel ergibt 
sich sofort die Frage der Symmetrierung. 
Dafür gibt es zwei Möglichkeiten: Die 
Verwendung eines handelsüblichen Sym- 
metrier- und Transformationsgliedes 


A 
240/60 Q und die Verwendung einer DR 


Umwegleitung. Die letztere Lösung ist 
elektrisch wie auch preislich vorteilhafter. 
Es wird dabei eine sehr gute Anpassung 
und Symmetrierung erzielt. Die auftre- 


tende Fehlanpassung | Stehwellenverhält- 
max 
Umia 
über drei bis vier Kanäle in durchaus ver- 
tretbaren Grenzen. Im Band IV ist es 
ohne weiteres möglich, eine derartige 
Schleife für das ganze Band zu verwen- 
den. Vielfach wird eine solche Schleife am 
Dezituner für Band IV und V verwendet 
(470 --- 790 MHz). 
Im Rahmen dieses Artikels ist es nicht 
möglich, all die vielseitigen Probleme des 
UHF-Fernsehens zu behandeln. Es sollte 
vielmehr nur ein allgemeiner Überblick 
vermittelt werden. 


nis m = ) liegt dabei im Band III 
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NEUES VOM FERNSEHEN 


WERNER TAEGER 


Schaltungsverbesserungen 


Neuere Fernsehempfänger werden oft mit 
einer (allerdings umstrittenen) automati- 
schen Kontrastreglung ausgerüstet. Zur 
Anpassung des Kontrastumfanges an die 
Raumbeleuchtung wird parallel zum Kon- 
trastregler ein Fotowiderstand geschaltet. 
Dadurch ist es nur in einem hellen Raum 
möglich, den maximalen Kontrastumfang 
einzustellen. Bei schwächerer Raumbe- 


Videoendröhre 


rucklauf- 
ımpuls 


0,15 uF) vor dem Gitter der Triode infolge 
elektrischer Differenzierung ein negativer 
Impuls, der die Röhre sperrt. Das Poten- 
tial am Wehneltzylinder der Bildröhre 
verschiebt sich in den Bereich positiverer 
Spannungen, so daß kurzzeitig ein ent- 
sprechend großer Strahlstrom fließt, der 
den Anodenbelag der Bildröhre entlädt. 
Auf diese Weise kann ein Leuchtfleck auf 
dem Bildschirm nicht mehr entstehen. 


PC(L)86 


Taströhre 


Leuchffleck - 
unterdruckung 


Bild 1: Automatische Kontrastregelung und Leuchifleckunterdrückung 


Mitte des Fangbereiches 
>x 


Kipplinie 
(Öffnungspunkt der 
Sperrschwingerröhre) 


Bild 2: Fangbereich der Vertikalsynchronisation 


leuchtung wird der Kontrast selbsttätig 
heruntergeregelt. Der zum Fotowider- 
stand parallel liegende Festwiderstand 
‚bestimmt die Regelsteilheit der An- 
ordnung. Gewöhnlich wird außerdem dem 
Fußpunkt des Kontrastreglers eine posi- 
tive Spannung zugeführt, die dafür sorgt, 
daß der auch bei größter Raumbeleuch- 
tung noch vorhandene Restwiderstand 
kompensiert wird (Bild 1). In diesem 
Schaltbild ist noch eine weitere Neuerung 
erkennbar. Der Fußpunkt des Helligkeits- 
reglers liegt in Reihe mit dem Trioden- 
system der PCL 86. Im normalen Be- 
triebszustand ist die Triode leitend und 
hat daher einen geringen Innenwider- 
stand. Wird das Gerät ausgeschaltet, so 
entsteht durch das RC-Glied (10 MO|| 
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Eine weitere Schaltungsverbesserung, die 
von mehreren Herstellern eingeführt 
wurde, dient zur Unterdrückung des un- 
angenehmen Einschaltbrumm. Ein VDR- 
Widerstand im Spannungsteiler der Boo- 
sterspannung sorgt für einen langsamen 
Anstieg der aus der Boosterspannung ent- 
nommenen Anodenspannung der NF-Vor- 
röhre. Bei einigen Empfängern wird noch 
zusätzlich eine weitere Verzögerung da- 
durch erreicht, daß der Fußpunkt des er- 
wähnten Spannungsteilers an der nega- 
tiven Spannung für die Kontrastregelung, 
die durch Gleichrichtung des horizontalen 
Rücklaufimpulses mittels einer Ge-Diode 
gewonnen wird, liegt. 

Der Fangbereich der Vertikalsynchroni- 
sation ist normalerweise bereits so groß, 
daß die Bedienung des Feinreglers (Bild- 


integrierter 
Vertikalimpuls 


Abtrennstufe 


Bild 3: Schaltungsbei- 
spiel einer Vertikal- 
synchronisation 


Kurzschluß beim Abgleich 


fangregler) entfallen könnte, wenn nicht 
jede normale Direktsynchronisation einen 
einmaligen Abgleich dieses Reglers er- 
schweren würde. Eine Direktsynchroni- 
sation kann nur dann einwandfrei arbei- 
ten, wenn die freie Oszillatorfrequenz des 
Sperrschwingers oder Multivibrators im 
TV-Empfänger niedriger ist als die Fre- 
quenz der vom Sender kommenden Syn- 
chronimpulse. Der Fangbhereich wirkt 
also nur auf die Frequenzabweichungen, 
die unterhalb der 50-Hz-Synchronimpuls- 
frequenz liegen. 


Wenn es gelingt, den Vertikalimpuls ent- 
sprechend zu verformen, lassen sich nicht 
nur negative, sondern auch positive Ab- 
weichungen von der Sollfrequenz syn- 
chronisieren. Man kann dann durch ge- 
eignete Auslegung der Schaltung den 
Mittelpunkt des Fangbereiches genau auf 
die 50-Hz-Sollfrequenz für die Vertikal- 
ablenkung legen (Bild 2). Damit würden 
die erwähnten Nachteile der normalen 
Direktsynchronisation vermieden. Die 
Schaltung dieser Anordnung zeigt Bild 3. 
Derintegrierte Vertikalimpuls wird in der 
Diode OA 150 von noch vorhandenen 
Resten der Horizontalsynchronimpulse 
und Störimpulsen gereinigt und gelangt 
dann über den Kondensator C, = 3,3 nF 
an das Gitter der Triode (z.B. einer 
PC 92). Die Gitter-Katodenstrecke dieser 
Triode wirkt als Diode; sie wird beim 
Auftreffen des positiven Synchronimpul- 
ses leitend und vermittelt dadurch eine 
Aufladung der Kapazität C, auf den Im- 
pulsspitzenwert. Nach Abklingen des Im- 
pulses wird die Diode OA 150 gesperrt, 
und die Ladung von C, fließt über den 
2,2-MQ-Widerstand nach Masse ab. Die 
Zeitkonstante dieses Gliedes (2,2 + 105 - 
3,3 - 10-9 F = 7,26 ms) wurde so gewählt, 
daß die Triode geöffnet ist, bevor der 
nächste Impuls folgt. Die Röhre wird da- 
her nur von der Spitze der durch Um- 
ladung des Kondensators C, entstandenen 
Sägezahnspannung angesteuert. An der 
Anode erscheint nun eine negative Säge- 
zahnspitze, deren steile Flanke von der 
Rückflanke des Synchronimpulses gebil- 
det wird. Dieser verformte Synchron- 
impuls (siehe auch Bild 2) gelangt zum 
Gitterkondensator (4,7 nF) des Vertikal- 
sperrschwingers und löst dort durch seine 
steile Rückflanke den Kippvorgang aus. 


Viel Wert wird auf den sogenannten Be- 
dienungskomfort gelegt. Daß Helligkeit, 
Kontrast und Lautstärke fernbedienbar 
sind, gehört zur Selbstverständlichkeit. 
Das bevorstehende zweite Programm 
zwingt aber weiter dazu, auch die Kanal- 
umschaltung, beispielsweise von einem 
Kanal im Band III auf einen Kanal im 
Band IV/V, fernsteuerbar zu machen. 


PC 92 


abgetrennter Offnungs - 
Vertikalimpuls punkt d Röhre 


Mo 


0A 150 


zum Vertikal- 
sperrschwinger 


+Ug 


Hier hat sich Nordmende eine nette Lö- 
sung einfallen lassen. Von dieser Firma 
wurde ein magnetischer Umschalter 
(Bild 4) entwickelt. Er kann sowohl am 
Gerät selbst, als auch vom Fernbedie- 
nungsteil (Bild 5) aus betätigt werden. 
Bild 6 zeigt einen Schnitt durch den 
Schalter. Auf dem Preßstoffkörper (1) 
sind die Wicklungen (2) und (3) unter- 
gebracht; im Körper selbst kann sich der 
Kern (4) leicht bewegen. Dieser Kern 
trägt auf einer Isolierplatte (5) zwei Rei- 
hen von Kontakten (6). Diese Kontakte 
stellen die Verbindungen zwischen den 
weiteren Kontakten a --- f her. 

Die Wicklungen des magnetischen Um- 
schalters sind in den Heizkreis des 
TV-Empfängers eingeschleift. Im Nor- 
-malzustand, also beim Empfang eines 
Programms sind die Wicklungen I und II 
kurzgeschlossen, so daß im Heizkreis kein 
Leistungsverlust entsteht. Nur in dem 
kurzen Augenblick des Umschaltens von 
einem Programm auf das andere sinkt der 


Bild 4: Ansicht des kompletten Magnetschalters 
mit NTC-Widerstand 


Bild 5: Fernbedienungsteil 


den gesamten Kreis durehfließende Heiz- 
strom wegen des in der Wieklung ent- 
stehenden Spannungsabfalles um etwa 
25% ab. Zur Erhöhung der Betriebs- 
sicherheit ist dem Programmwahler ein 
NTC-Widerstand parallelgeschaltet, der 
im Bild 4 gut zu erkennen ist. Nach einer 
Einschaltdauer von 30 s übernimmt der 
NTC-Widerstand 85% des Heizstromes, 
so daß die Wicklungen des Umschalters 
nicht überlastet werden können. 

Es war schon immer der Wunsch der Ent- 
wickler, im ZF-Verstärker des TV-Emp- 
fängers eine größere Verstärkungsreserve 
zu besitzen. Mit den bisher üblichen Röh- 
ren — EF 80 und EF 85 — hätte man die 
Stufenzahl vergrößern müssen. Nord- 


mende hat jetzt das Probelm dadurch ge- 
löst, daß ein dreistufiger ZF-Verstärker 
mit der Bestückung EF 183und 2 x EF 80 
entwickelt wurde, der die gleiche Ver- 
stärkungszahl wie ein mit vier EF 80 be- 
stückter ZF-Verstärker aufweist. Die 
neue Novalröhre EF 183 ist eine Spann- 
gitterpentode mit Regelkennlinie (siehe 
radio und fernsehen 14 (1960) S. 450 
und 454). Da im ZF-Verstärker der 
Hauptanteil der Gesamtverstärkung von 
den Antennenbuchsen bis zur Bildröhre 
aufgebracht werden muß, ist dem ZF-Teil 
bei der Auslegung des TV-Empfängers 
größte Aufmerksamkeit zu widmen. Bei 
modernen Tunern mit der Spanngitter- 
Doppeltriode PCC 88 liegt das Eigen- 
rauschen der Eingangsstufe bei etwa 
3,5 kT,. Die Rauschspannung am An- 
tenneneingang ist: 


Ur = V4: kT, : Ra- B 


a b € 
(d) (e) (f) 


S 1 L 


EAS 


em S SSS 
A Ei 


Bild 6: Schnitt durch den Magnetschalter 


Verstärker eine Verstärkungsziffer von 
214 -10° 
14 - 20 


Hierbei ist aber noch der Wirkungsgrad 
der Videodiode von etwa 50% zu be- 
rücksichtigen. Außerdem ist die dann er- 
haltene Zahl von 1530 aus Sicherheits- 
gründen (Alterung der Röhren usw.) noch- 
mals mit dem Faktor 2 zu multiplizieren, 
das ergibt schließlich als Verstärkungs- 
zahl 3060 (= 12 x12 x20 für 2X EF 80 
-+ EF 183). 

Eine weitere Neuerung bei einigen Emp- 
fängertypen bildet die automatische Um- 
schaltung der Horizontalsynchronisation. 
Der Fangbereich ist hierbei im wesent- 
lichen von der Zeitkonstante des Dämp- 
fungsgliedes hinter dem Phasendiskrimi- 
nator abhängig (Bild 7). Die Schaltdiode 
OA 161 sorgt dafür, daß die Zeitkonstante 
durch Reihenschaltung einer weiteren RC- 
Kombination verändert werden kann. Im 
synchronisierten Zustand ist die Diode 
durchlässig, da an der Anode der Tast- 


= 765. 


röhre PC 92 durch Gleichrichtung des | 


Horizontalrücklaufimpulses eine negative 
Spannung steht. Dadurch liegt ein zu- 
sätzliches Dämpfungsglied über die 
Schaltdiode an Masse. Es ergibt sich ein 
verhältnismäßig kleiner Fangbereich von 
+ 150kHz. Bei nichtsynchronisierter 
Zeile ist die Taströhre gesperrt, weil die 
am Gitter und an der Anode liegenden 
Impulse nicht in Phase sind. Die Anode 
ist jetzt also positiv, und die Diode wird 


PC 92 
680kKn _ 1000 _ OA161 
= m. 
Horizontal- 33 
impulse kū 
330p 
0,47uF 
SE Regelspannung Bild 7: Automatische 
2l z.B. für Umschaltung des 
EN Sinusgenerator Fangbereiches der 
Kurzschließer|3,3HF Horizontalsynchroni- 
beim Abgleich sation 
+ Up O 


Hierin ist die Boltzmannsche Konstante 
k = 1,38 - 10-23 Ws/°C, die absolute Raum- 
temperatur Tọ = 293 °K, den Antennen- 
widerstand R= 240 Q und die Bandbreite 
B = 4,5 MHz einzusetzen. Man erhält 
dann als Rauschspannung am Antennen- 
eingang Ur = 4,2 uV. Die Qualität des 
Bildes kann erst dann als gut bezeichnet 
werden, wenn die Nutzspannung den 
50fachen Wert der Rauschspannung er- 
reicht. Am Antenneneingang muß somit 
wenigstens ein Nutzsignal von 0,24 mV 
zur Verfügung stehen. Bei dieser Span- 
nung muß das maximale Videosignal von 
90 Vss an der Bildröhrenkatode erreicht 
werden. Die gesamte Verstärkung ist nach 
der Beziehung 


Uvia 90 


Vas = = 2.0,21-10- 


= 214: 108 
2. UA 


zu berechnen. 


Man kann für die Verstärkung im Video- 
teil mit dem Faktor 14 rechnen, im Tuner 
mit dem Faktor 20 (Vorstufen- und Misch- 
verstärkung). Damit bleibt für den ZF- 


gesperrt. In diesem Zustand ist der Fang- 
bereich wesentlich größer, er beträgt etwa 
+ 500 kHz. 


Neue Röhren 


Die aufgezeigte Weiterentwicklung der 
Fernsehtechnik macht auch entspre- 
chende Röhrenneuheiten notwendig. Für 
die Tonendstufe wurde die Verbundröhre 
PCL 86 entwickelt, die eine gewisse 
Ähnlichkeit mit dem Vorgangertyp 
PCL 82 hat. Die neue Röhre hat aber eine 
höhere Verstärkung; so ist z. B. das Tri- 
odensystem für eine Verstärkungszahl 
u = 100 ausgelegt. Das Pentodensystem 
ist ebenfalls erheblich kräftiger als das der 
PCL 82. Die maximal entnehmbare 
Sprechleistung beträgt 9 W, gegenüber 
7 W bei der PCL 82. Die PCL 86 besitzt 
außerdem eine hohe Mikrofoniefestigkeit. 
Beide Systeme sind weitgehend vonein- 
ander entkoppelt. 

Die Daten weiterer Neuentwicklungen — 
es handelt sich um die Typen EG 86, 
EF 183, EF 184 und PCC 189 — sind be- 
reits in radio und fernsehen 14 (1960) 
S. 450 und 451 veröffentlicht worden. 
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Umbauanleitung für Fernsehtischgerät „Derby“ FE 846 A 12” auf FE 845 A 17" 


Der Fernsehempfänger „Derby“ FE846 A 
kam mit der 31-cm-Bildröhre bestückt in 
den Handel. Dieses Gerät wurde vom 
VEB RAFENA WERKE auch mit der 
43-cm-Bildröhre entwickelt und die tech- 
nischen Daten sowie die äußeren Abmes- 
sungen für diese Röhre festgelegt. Dem 
Wunsch, das Gerät später ohne großen 
Aufwand mit einer 43-cm-Bildröhre zu 
bestücken, wurde vom VEB RAFENA 
WERKE Radeberg Rechnung getragen. 
Der Umbau ist einfach und schnell vor- 
zunehmen, da im wesentlichen nur me- 
chanische Änderungen notwendig sind. 
Bevor jedoch mit der eigentlichen Um- 
bauarbeit begonnen wird, ist der Empfän- 
ger auf einwandfreie Funktion zu über- 
prüfen, um die Gewißheit zu haben, daß 
ein eventuell auftretender Fehler nur 
durch den Umbau selbst hervorgerufen 
wurde. Die beim Umgang mit Bildröhren 
geltenden Sicherheitsvorschriften sind zu 
beachten. Das Tragen von Gesichtsschutz 
und Schlagadersehutz ist darin vorge- 
schrieben. 


Der Umbau des Empfängers ist in nach- 
stehender Reihenfolge vorzunehmen: 


4. Die Rückwand entfernen und das 
Bildröhrenkabel, das Hochspannungs- 
kabel sowie das Ablenksystemkabel ab- 
stecken und den Ionenfallenmagnet 


abziehen. Bodenplatte lösen und her- 


Bild 2: Sockel des Bildröhrenanschlußkabels 
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ausziehen sowie die zwei Chassishalte- 
schrauben an der Empfängerunterseite 
lösen. 


2.a) Das Chassis aus dem Gehäuse her- 
ausnehmen und zur Seite stellen. 
Das Gehäuse wird nun mit der 
Stirnseite auf eine Filzplatte gelegt, 
dann werden die drei Flügelmuttern 
der Ablenksystemhalterung gelöst. 
Jetzt kann die komplette Bildröh- 
renhalterung einschließlich Ablenk- 
system vom Bildröhrenhals abgezo- 
gen werden. Das noch auf der Bild- 
röhre verbleibende Zwischenstück 
(Kunststoff) wird für den „43-em- 
Einbau“ nicht mehr benötigt. 


= 


Die jetzt freiliegende Bildröhre am 
Kolben anfassen und diese sowie den 
Bildrahmen und die Bildscheibe aus 
dem Gehäuse nehmen. 


c) Am Ablenksystem den Ring entfer- 
nen (siehe Bild 1). 


d) Mit einem Viskoseschwamm und Na- 
tronlauge wird der aufgespritzte 
Lack von der Bildscheibe entfernt. 
Vorsicht beim Umgang mit Laugen! 


3. Die vom Lack befreite, abgetrocknete 
und geputzte Bildscheibe wird danach 
wieder eingebaut, dazu kommt jetzt 
der 43-cm-Bildrahmen sowie die 43-cm- 
Bildröhre. Die drei Haken zur Halte- 


Bild 3: Sockelschaltbilder der 
31-cm- und 43-cm-Bildröhren 


geändert 
in 2MN 


Zeilentrafo 


Bild 4: Spannungsteilerkomplex 
in der Zeilenendstufe 


Bild 5: Übergangslösungen für die Bildrėhren- 
halterung i 


Bild 6: Neve und richtige Form der Bild- 
röhrenhalterung 


rung der 31-cm-Bildröhre werden ent- 
fernt und durch die drei 43-cm-Hal- 
terungshaken ersetzt. Jetzt wird die 
43-cm-Bildröhrenhalterung mit dem 
Ablenksystem wieder auf die Bildröhre 
aufgeschoben und mittels der Flügel- 
muttern der Haken fest verspannt. 
Diese drei Flügelmuttern werden dabei 
gleichmäßig angezogen, damit kein 
Verkanten der Halterung eintreten 
kann. Nach Abschluß dieser Arbeiten 
kontrolliert man den richtigen Sitz des 
Ablenksystems. Zwischen dem Bild- 
röhrenhals und dem Ablenksystem 
muß ein gleichmäßiger Abstand vor- 
handen sein. 


4. Der 31-cm-Sockel des Bildröhrenan- 
schlußkabels wird entfernt und durch 
den Duodekalsockel ersetzt (Bilder 2 
und 3). 


5. Der Anodengegenkontakt am Bild- 
röhrenanodenanschlußkabel wird ent- 
fernt und der Anodengegenkontak 
65020.40 angelötet. i 


6. Der Widerstand R „., 4 MQ am Span- 
nungsteilerkomplex zur Reduzierung 
der Schirmgitterspannung wird gegen 
einen Widerstand mit einem Wert von 
2 MQ ersetzt. Bei Einbau einer Tele- 
funken-Bildröhre bleibt R,., 4 MO 
(Bild 4). 


7. Der Schirmgitterwiderstand R,,, der 
Röhre EL 81 wird durch einen Wert 
von 5 KQ ersetzt. 


8. Das Chassis wieder einbauen, das 
Hochspannungskabel, das Ablenk- 
systemanschlußkabel wieder anstek- 
ken. Den Ionenfallenmagnet auf den 
Bildröhrenhals aufschieben. Bildrohr- 
kabel aufstecken. 


9. Bei Verwendung einer Bildröhre 
MW 43-64 oder MW 43-69 muß zwi- 
schen Katode und g ein Widerstand 
500 KQ, 0,25 W. eingefügt werden. 


10. Der Fokussierhebel muß mechanisch 
so zurückgebogen werden, daß er noch 
durch die Gehäuserückwandöffnung 
hindurchgeht. 


11. Bei Geräten, deren Bildröhrenhal- 
terung aus einer Übergangslösung 
(Bild 5) besteht, wird diese gegen die 
verzinkte Stahlblechplatte FE 846 
ausgetauscht. Diese verzinkte Stahl- 
blechplatte ist vom VEB RAFENA 
WERKE, Abteilung Kunden- und 
Garantiedienst, anzufordern. Die rich- 
tige Form der Bildröhrenhalterung 
zeigt Bild 6. 


Nach den genannten Arbeiten wird das 
Gerät in Betrieb genommen und das Bild 
bei laufendem Sender nach dem Testbild 
justiert. Die Bildbreitenspule sowie die 
Linearitätsspule müssen in den meisten 
Fällen ebenfalls neu eingestellt werden. 
Sollten bei dem umgebauten Gerät bei 
Lautstärkespitzen Bildschwankungen auf- 


treten, so ist die Plusspannung für die 
Tonendröhre EL 84 über eine zusätzliche 
Siebdrossel und einen Elko mit einer Ka- 
pazität von 50 uF direkt am Selengleich- 
richter abzunehmen. 


Einzelteile 


1 Bildrahmen FE 845.18 

3 Haken, 2 Stück FE 845-22, 1 Stück FE 845-23 

1 Anodengegenkontakt 65020.40 (drei Teile) 

1 Duodekalsockel 1764 - C 

1 Bildrėhre B 43 M 1 

1 Schichtwiderstand 2MN;0,25 W 

(1 Schichtwiderstand 500 kQ; 0,25 W bei MW 43 
~ 64) 


1 Schichtwiderstand 5k0; 2W 


Nach RAFENA-Informationen 


Topas — ein sowjetischer Projektionsempfänger 


Nachdem wir im Heft 8 (1960) 5.238... 240 die Besonderheiten und die Vorzüge von Projektionsemp- 
fängern behandelten, stellen wir heute den mit einem UKW-Rundfunkgerät kombinierten sowjetischen Pro- 
jektionsempfänger „Topas“‘ vor, der durch seine ausgereifte Konstruktion besonders für die Kollegen aus der 
Fernseheniwicklung interessant sein dürfte. 


Der Projektionsempfänger „Topas“ dient 
zur Wiedergabe des Fernsehbildes auf 
einer großen Bildwand. Er kann auch für 
den Empfang von UKW-FM-Sendern 
oder für die Wiedergabe von Tonband- 
und Plattenaufnahmen Verwendung fin- 
den. Er hat 12 Kanäle und einen UKW- 
FM-Bereich. Die Empfindlichkeit des Ge- 
rätes beträgtin allen Kanälen mindestens 
100 uV und im UKW-Bereich mindestens 


50 uV. 
Das empfangene Bild wird von der Pro- 
jektionsröhre 6 JIK AB (Kolbendurch- 


messer 65 mm) über ein Spiegelsystem 
auf die Bildwand (90 x 120 cm) projiziert. 
Fünf dynamische Lautsprecher sorgen für 
eine gute Tonwiedergabe. Zwei davon 
sind an der Frontplatte des Gehäuses be- 
festigt. Die restlichen drei sind Hochton- 
lautsprecher, -die in einem gesonderten 
Gehäuse untergebracht sind, das an der 
Bildwand befestigt wird. Neben den 
Klangtasten besitzt der Empfänger eine 
Reihe von automatischen Regelsystemen, 
schnellwirkende Verstärkungsregelung, 
automatische Helligkeitsregelung und 
verzögerte Zeilenfrequenznachstimmung. 
Die Lautstärke, Bildhelligkeit und -fokus- 
sierung können von einem handlichen 
Fernbedienungspult aus eingestellt wer- 
den. 


Bildröhre und optische Einheit 


Als Bildröhre dient im „Topas‘““ die Pro- 
jektionsröhre 6 JIK1B, die eine Reihe 
von Besonderheiten aufweist. Sie bildet 
die Lichtquelle und ist gleichzeitig ein 
Bestandteil des optischen Systems im 


Empfänger. Aus diesem Grunde ist der 
Kolbenboden, der die Leuchtfarbe trägt, 
kugelförmig gewölbt. Die große Leucht- 
dichte des Bildschirms wird durch die An- 
wendung einer hohen Anodenspannung 
(25 kV), eines großen Strahlstromes (100 
bis 150 «A im Mittel), einer besonderen 
Silikatfarbe und schließlich durch Auf- 
bringen eines Aluminiumüberzuges auf 
die Innenfläche des Leuchtschirms er- 
zielt. 


Die Leuchtdichte beträgt in hellen Bild- 
partien auf dem Bildschirm etwa 1sb, 
d. h., sie ist etwa 1000mal größer als bei 
normalen Bildröhren. 

Die Lichtverluste im optischen System 
des Gerätes werden durch die Richtwir- 
kung der Bildwand wieder ausgeglichen. 
Der Leuchtpunktdurchmesser auf dem 
Bildschirm der Röhre beträgt etwa 
0,07 mm. Das garantiert bei der in der 
SU üblichen 625-Zeilen-Norm eine hin- 
reichende Bildauflösung. Die Leucht- 
punktgröße ist über den gesamten Bild- 
schirm annähernd konstant. Dadurch ent- 
stehen zwischen den Zeilen keine merk- 
lichen Intervalle. Aus diesem Grunde ge- 
nügt es, als Betrachtungsabstand 3 m zu 
wählen. 


Die Bildröhre dient gleichzeitig als Glät- 
tungskondensator für die 25-kV-Span- 
nung. Dieser Kondensator, der 350 bis 
500 pF hat, und der in der Kappe der 
Hochspannungszuleitung untergebrachte 
A-MQ-Widerstand dienen als Glättungs- 
filter für die pulsierende Gleichspannung. 


Die optische Einheit besteht aus der Bild- 


röhre, dem Fokussier- und Ablenksystem 
und dem Projektionsobjektiv. 

Das Projektionsobjektiv unterscheidet 
sich von normalen Linsenobjektiven 
durch den hohen Grad der Lichtausbeute 
und dem bedeutend einfacheren Aufbau. 


Besonderheifen der Schaltung 


Die Schaltung des Projektionsempfän- 
gers „Topas“ entspricht, was die HF-Ver- 
stärkung und ZF-Verstärkung im Ton- 
und Bildteil sowie die Synchronisation 
und die Ablenkung betrifft, vollkommen 
der Schaltung des TV-Empfängers „Ru- 
bin-102“. Das Gerät ist ein auf dem Su- 
perhetprinzip aufbauender hochempfind- 
licher Fernsehempfänger mit einem HF- 
Verstärker, einer Mischstufe, einem vier- 
stufigen ZF-Verstärker mit getasteter 
automatischer Verstärkungsregelung, 
einem Videodemodulator, einem zwei- 
stufigen Videoverstärker, einem zwei- 
stufigen DF-Verstärker, der als ZF-Ver- 
stärker für den Tonteil dient, einem FM- 
Demodulator und einem NF-Verstärker 
mit Gegentaktendstufe. Der Synchronisa- 
tionskanal besteht aus dem Amplituden- 
sieb, dem Synehrongemischverstärker, 
dem Integrationsglied zur Abtrennung 
der Bildsynchronimpulse und dem Pha- 
sendiskriminator mit Verzögerungskreis 
zum automatischen Nachstimmen des 
Zeilenfrequenzgenerators. 

Das Bildablenkgerät besteht aus einem 
Sperrschwinger, der durch die auf das 
Gitter gelangenden Impulse synchroni- 
siert wird und der Endstufe mit Aus- 
gangstransformator. 
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Bild 1: Schaltbild des sowjetischen Projektionsfernsehempfūngers „Topas“ 


Das Zeilenablenkgerät enthält einen Mul- 
tivibrator, der durch die Gleichspannung 
vom Phasendiskriminator gesteuert wird, 
und eine Endstufe mit einem Autotrans- 
formator und einer Dämpfungsdiode als 
Ausgang. 

Vom Multivibrator des Zeilenablenkgerä- 
tes wird auch die die Hochspannung er- 
zeugende Schaltung der Bildröhregespeist. 
Sie besteht aus einer Endstufe, einer 
Dämpfungsdiode, einem Autotransforma- 
tor und einer Spannungsverdoppler- 
schaltung. Die Endstufe wird durch eine 
Röhre gesteuert, die für Stabilität der 
Hochspannung bei Belastungsänderungen 
sorgt. Die Fokussierung des Elektronen- 
strahls erfolgt mit einer Fokussierspule, 


die in den Anodenkreis der Steuerröhre 
gelegt ist. 


Für den Empfang von UKW-FM-Sen- 
dern wird eine hochwertige Standard- 
empfangseinheit mit HF-Verstärker, ad- 
ditiver Mischung auf 8,4 MHz und Zweit- 
mischung auf 6,5 MHz, der Ton-ZF-Fre- 
quenz des Projektionsempfängers, ver- 
wendet. 


Im „Topas“ sind neben den sonst ūbli- 
chen und allgemein bekannten Schal- 
tungsgrundelementen, deren Beschrei- 
bung sich erübrigt, einige neue Schal- 
tungselemente zu finden, die bisher in 
noch keinem sowjetischen Gerät verwen- 
det wurden. Im folgenden werden einige 
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Erläuterungen zur Arbeitsweise einzelner 
Schaltungsabschnitte gegeben. 


Bild-ZF-Kanal 


Der Bild-ZF-Kanal enthält vier Verstär- 
kerröhren und sieben Kreise, die die not- 
wendige Verstärkung und Form der Fre- 
quenzkennlinien sichern.” Zwischen der 
zweiten und dritten Verstärkerstufe ist 
ein T-förmiges Filter eingeschaltet, das 
aus den Kreisen K 2 und K 3 besteht. Es 
gewährleistet eine hohe Selektivität und 
bestimmt Form und Steilheit der Flanken 
der Selektionskurve. Durch Verstimmen 
des Kreises K 2 kann die Lage der Flanke 
von seiten des Bildträgers, durch K 3 die 
Lage der Flanke von seiten des Tonträ- 
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gers (seine Unterdrückung) bestimmt 
werden (Bild 2). Zur Unterdrückung des 
Begleittonträgers und des Tonträgers im 
nächsten Kanal ist außerdem der Kreis 
K 12 vorgesehen, der auf die Frequenzen 
27,0 und 35,75 MHz abgestimmt ist. Da 
die auf den Bildgleichrichter gelangende 
Tonträgerspannung sehr gering ist, er- 
folgt die Mischung der zwei Trägerfre- 
quenzen und die Gewinnung der Diffe- 
renzfrequenz von 6,5 MHz nicht auf dem 
Bildgleichrichter, sondern an einer be- 
sonderen Diode vor dem Kreis K 12. 


Tonträger Bildträger 


2728-29-30 8152. 33 54 35 536 


MHz —e— 


Bild 2: Freguenzkennlinie des Bild-ZF-Ver- 
stūrkers 


Durch diese Anordnung wird weitest- 
gehend vermieden, daß Tonfrequenzen in 
den Bildteil und Bildfrequenzen in den 
Tonteil einstreuen. In Zusammenhang 
damit, daß die Phasenkennlinie des Bild- 
kanals und somit dessen Eigenschaften in 
hohem Maße von der Lage des Bildträgers 
zur Nyguistilanke (Bild 2) und deren 
Steilheit abhängen, kann man durch 
Änderung der Abstimmung und der 
Dämpfung des Kreises K 2 eine merk- 
liche Bildverbesserung auch in den Fällen 
erzielen, wo die Verzerrungen (Plastik, 
Konturenverwaschungen) auf Eigenhei- 
ten der Apparatur im Fernsehzentrum 
oder auf Fehler am Empfangsort (Re- 
flexion, Fehlanpassung der Antenne usw.) 
zurückzuführen sind. 

Am Fernsehempfänger ,„Topas“ wird eine 
solche Regelung des Kreises K 2 mit dem 
Potentiometer R,, vorgenommen, dessen 
Knopf auf der Frontplatte die Aufschrift 
„Schärfe“ trägt. Welchen Einfluß die Re- 
gelung ausübt, zeigt Bild 2. Wie man der 
Darstellung entnehmen kann, beeinflußt 
die Regelung lediglich die Steilheit und 
Lage der rechten Flanke, nicht aber der 
linken. 


Videoverstärker 


Der zweistufige Videoverstärker ist mit 
den Röhren Rö,, und Rö,, bestückt und 
arbeitet mit einer komplizierten Entzer- 
rungsschaltung. Von der Katode der Rö,, 
gelangt die Signalspannung an das Gitter 
der Rö,, und moduliert nach ihrer Ver- 
stärkung im Anodenkreis den Strahl- 
strom der Bildröhre. 

Im Katodenkreis der Rö,, liegt der ver- 
änderliche Widerstand Rọ = 470 O, von 
dessen Schleifkontakt eine Spannung ab- 
genommen wird, die über den Spannungs- 
teiler R,, und R,, als Vorspannung und 
Gegenkopplungsspannung auf das Gitter 
der Rö,, wirkt. Die Signalspannung für 
das Amplitudensieb (rechtes System der 
Rö,,) und die Spannung zur Helligkeits- 
regelung werden von der Anodenlast 
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(Ris Rıı) der ersten Videoverstärker- 
stufe abgenommen. 

Wird die Stellung des R,, (Kontrastregler) 
verändert, so ändern sich auch die Vor- 
spannung am Gitter der Rö,, und der 
Grad der Gegenkopplung. Die Folge da- 
von ist die Änderung der Bildhelligkeit 
und das Sinken der Gleich- und Wechsel- 
spannungen, die an der Katode der Rö,, 
abgenommen und der Katode des Tri- 
odensystems der Rö,, zugeführt werden. 
Von diesen Größen aber hängt die Regel- 
spannung und damit auch die Verstär- 
kung des gesamten Videoverstärkers so- 
wie der Bildkontrast ab. Die Schaltung 
ist so dimensioniert, daß sich bei der Re- 
gelung des Bildkontrastes von Hand auch 
gleichzeitig die Bildhelligkeit im notwen- 
digen Maße verändert. 


Automatische Verstärkungsregelung 


Der Projektionsempfänger besitzt eine 
hochempfindliche automatische Verstär- 
kungsregelung. 

Die Schaltung arbeitet so, daß Spannung 
vom Autotransformator des Zeilenab- 
lenkgerätes an die Anode des Trioden- 
systems der Rö,, geführt wird, die als Diode 
wirkt. Dadurch bildet sich an der Anode 
der Röhre eine negative Regelgleichspan- 
nung aus. Da das Gitter der Triode der Rö,, 
geerdet ist und an der Katode positive 
Spannung von Rə liegt, bleibt die Röhre 
bei Fehlen einer Signalspannung ge- 
sperrt. Dabei erfolgt natürlich keine 
Gleiehrichtung und somit tritt an der 
Anode keine Regelspannung auf. Das an- 
kommende Fernsehsignal öffnet die Tri- 
ode Rö,, für die Zeit des Durchgangs der 


Zeilenaustastimpulse, und da diese zeit-" 


lich mit den Rücklaufimpulsen der Zei- 
lenablenkung zusammenfallen, erfolgt 
eine Gleiehrichtung der letzteren, wo- 
durch sich an der Anode der Triode eine 
negative Regelspannung ausbildet. Diese 
Spannung ist dem Pegel der Austast- 
impulse (Schwarzwert) proportional und 
wird weder durch den Bildinhalt noch 
durch Störimpulse beeinflußt, wenn die 
letzten zeitlich nicht mit den Rücklauf- 
impulsen der Zeilenablenkung zusammen- 
fallen. Wie weiter oben erwähnt wurde, 
hängt die Regelspannung von.der Stel- 
lung des Potentiometers Rẹ ab, das zur 
Kontrastregelung dient. Für die Grob- 
kontrastregelung ist in der Schaltung ein 
Trimmer vorgesehen, mit dem die an die 
Anode der Triode Rö,, gelangende Zeilen- 
frequenzspannung verändert werden 
kann. 

Die Regelspannung der automatischen 
Verstärkungsregelung wird über das Fil- 
ter Cass R33 Ros Ra, den Gitterkreisen 
der Röhren Rö, Rön und Rö,, zuge- 
führt und steuert die Verstärkung dieser 
Stufen. Außerdem wird die Regelspan- 
nung auch an den Eingangstuner geleitet, 
wo sie die Verstärkung der HF-Stufe be- 
einflußt. 

Um die Röhren vor zu großer Überlastung 
bei Ausfall des Signals zu schützen, wird 
dem Regelkreis eine Vorspannung über 
den Spannungsteiler R,,, und R,,, von 
einer Diode zugeführt. 

Während der Anheizzeit der Röhren im 
Ablenkgerät, wenn noch keine Regelspan- 
nung erzeugt wird, ist eine hohe Vorspan- 


nung (etwa —8,5 V) wirksam. Dadurch 
wird das Gerät vor Überlastung ge- 
schützt und eine Verzerrung des Begleit- 
tons vermieden. Nachdem das Ablenk- 
gerät warm geworden ist, wird über R,,o 
(3,3 MQ) von der Zeilenablenkschaltung 
eine zusätzliche Speisespannung wirksam, 
die die Gittervorspannungen auf etwa 
— 1,8 V herabsetzt. 


Tonkanal 


Die Differenzfrequenzspannung (6,5 MHz) 
gelangt von der Mischdiode In 2 über den 
25-pF-Kondensator an den ersten Kreis 
des Bandfilters im Ton-ZF-Verstärker. 
Dieser Bandfilterkreis liegt in der Anoden- 
leitung des Heptodensystems der Rö,, 
die beim Empfang von UKW-FM-Sen- 
dern als zweite Mischröhre dient. Beim 
Empfang von Fernsehübertragungen ist 
diese Röhre abgeschaltet. Das DF-Signal 
mit 6,5 MHz wird in den beiden Stufen 
verstärkt, die mit Rö, und Rö, bestückt 
sind. Die letzte Röhre arbeitet als Begren- 
zer mit herabgesetzter Schirmgitterspan- 
nung. Diese Spannung kann durch ein 
Potentiometer geregelt werden, das im 
Fernbedienungspult als Lautstärkeregler 
dient. Als Demodulator wird ein Verhält- 
nisdetektor verwendet, der mit Germa- 
niumdioden bestückt ist und eine gute 
Amplitudenmodulationsunterdrückung 
gewährleistet. Zum NF-Teil des Gerätes 
gehören zwei Vorstufen mit der Triode 
der Rö, und dem linken Triodensystem 
der Rö,, eine Phasenumkehrstufe mit 
dem rechten Triodensystem der Rö, so- 
wie die mit Rö, und Rö, bestückte Gegen- 
taktendstufe, die bei verzerrungsfreier 
Wiedergabe bis zu 8 W Leistung abgeben 
kann. Der Verstärker ist stark gegen- 
gekoppelt und besitzt eine gut durchent- 
wickelte frequenzabhängige Gegenkopp- 
lungsschaltung. 


Synchronisierung und Ablenkung 


Der Synchronisierkanal besitzt ein Am- 
plitudensieb zur Abtrennung der Syn- 
chronimpulse (Pentodensystem der Rö,,) 
und eine Begrenzerstule mit dem Trioden- 
system der Rö,,. Das zweite Triodensy- 
stem dieser Röhre arbeitet als Sperr- 
schwinger im Bildablenkgerät. 

Die Bildsynchronimpulse werden durch 
das Integrationsglied Ri55, Ciaıs Rises Ci22 
gewonnen und gelangen über Cı in den 
Gitterkreis des Sperrschwingers. Die 
Zeilenablenkung erfolgt durch den Multi- 
vibrator im Zeilenablenkgerät, der mit 
Rö,, arbeitet. Der Multivibrator wird 
durch eine Spannung nachgestimmt, die 
in einem mit den Dioden In 4 und Ma 5 
bestückten Phasendiskriminator gewon- 
nen wird. An dem Phasendiskriminator 
liegen zwei Signalspannungen — das Syn- 
chronsignal, das über Cigs von der Anode 
des linken Systems der Rö,, kommt und 
die Zeilenablenkspannung, die der Zu- 
satzwicklung des Zeilenautotransforma- 
tors über das Phasenglied C,,, und Rivz 
entnommen wird. Weichen die beiden 
Signalspannungen in ihrer Phase vonein- 
ander ab, so entsteht in der Vergleichs- 
schaltung eine negative oder positive 
Gleiehspannung (positiv bei Phasenvor- 
lauf der Zeilensägezahnspannung — nega- 
tiv bei Nachlauf), die über R,,, dem Gitter 


der linken Triode der Rö,; zugeführt wird, 
wo sie die Länge der Pausen beeinflußt 
und damit zum Ausgleich des Phasen- 
unterschieds führt. Dadurch wird die 
Zeilenfreguenz der Synchronimpulsfre- 
quenz angeglichen. Cij5, Cs und der 
27-kQ-Widerstand bilden ein Verzöge- 
rungsglied, das verhindert, daß Fehler im 
Synchronsignal und Rauschspannungen 
die Zeilensynchronisation stören und zu 
Verwaschungen und Verformungen der 
Bildkonturen führen. 

In den Anodenkreis der Rö,, ist der auf 
die Frequenz 15625 Hz abgestimmte 
Kreis K 10 eingeschaltet, der der Stabili- 
sierung der Zeilenfrequenz dient. 


Hochspannungserzeugung, Fokussierung 


Die Röhre des Hochspannungserzeugers 
(Rö,,) wird durch den Multivibrator des 
Zeilenablenkgerätes erregt. Als Last dient 
der Zeilentransformator, an dessen Hoch- 
spannungswicklung der Hochvoltgleich- 
richter liegt. Der Gleichrichter arbeitet 
als Verdoppler und ist mit Rö,,, Rö,, und 
Rö,, bestückt. Die letzten beiden Röhren 
sind zusammen mit G,,, in einem Poly- 
styrolgehause untergebracht. Zur Stabili- 
sierung der Hochspannung, die mit Rück- 
sicht auf den schwankenden Strom der 
Last durchgeführt werden muß, dient das 
rechte Triodensystem der Rö,,. Die zwi- 
schen dem Gitter und der Katode lie- 
gende Steuerspannung für die Triode Rö,, 
wird dem Hochspannungsteiler (Rgo; 
R4; R27) an Ra, entnommen. Gleich- 
zeitig gelangen an das rechte Trioden- 
system dieser Röhre Impulse vom Zeilen- 
transformator, die der Anode zugeführt 
werden. Ändert sich nun am rechten Tri- 
odensystem die Steuerspannung, so steigt 
oder sinkt auch die gleichgerichtete 
Spannung, die auf das Steuergitter der 
Rö,, wirkt und die Anodenspannung der 
Bildröhre konstant hält. Durch die Ver- 
wendung des Stabilisators CI 1 II, der 
der Katode der Rö,, eine Festspannung 
gibt, wird die Hochspannung auch bei 
Netzspannungsschwankungen konstant 
gehalten. 

Die Fokussierspule liegt im Anodenkreis 
der Ro,,. Der Fokussierstrom wird durch 
Änderung der Gittervorspannung an die- 
ser Röhre verändert. Da man zur Fokus- 
sierung die Röhre 6II 4811 verwendet, 
die die Gittervorspannung durch Rag, im 
Katodenkreis der Röhre erhält und die 
Wärmeauswirkungen auf die Fokussier- 
spule durch den Thermistor Rigs kompen- 
siert, zeichnet sich die Fokussierung 
durch hohe Konstanz aus. Das Schirm- 
gitter der Fokussierröhre wird sofort ab- 
geschaltet, wenn der Empfänger auf 
UKW-FM-Empfang um- oder ausgeschal- 
tet wird. Diese MaBnahme verhindert das 
Einbrennen des Strahls beim Aus- oder 
Umschalten des Gerätes. 


Netzgerät 


Zur Stromversorgung des Gerätes dienen 
zwei parallel geschaltete Transformatoren, 
die mit Selengleichrichtern arbeiten. Ein 
Transformator ist auf dem unteren, der 
andere auf dem oberen Chassis unterge- 
bracht. Beide Transformatoren sind par- 


allelgeschaltet. Den Gleichrichtern dəs 
* 


unteren Chassis werden zwei Spannungen 
entnommen: 160 V für den Bild-Ton-ZF- 
Verstärker und den UKW-FM-Teil, 275 V 
für den NF-Verstärker. 

Die auf dem oberen Chassis angeordneten 
Gleichrichter sind so geschaltet, daß man 
Spannungen von 330 V (Fokussierröhre 
und Hochspannungserzeugerröhre), 275 V 
(Ablenkgeräte, Eingangstuner und Video- 
verstärker) und 160 V (Schirmgitter der 
Röhren Rö,,, Rö,,, Röa Rö,,) erhält. 
Bei der Umschaltung aut UKW-FM- 
Empfang wird der obere Transformator 


durch einen Schalter am Tastenaggregat 
abgeschaltet. Die Spannung für den Tu- 
ner und den Videoverstärker wird auf 
dem oberen Chassis erzeugt und dann 
nach unten geführt. 

Die Gittervorspannungen für die Röhren 
Rö,, und Rö,, sowie die Vorspannung für 
den Regelkreis werden einem besonderen 
Selengleichrichter entnommen, der auf 
dem unteren Chassis untergebracht ist. 


Nach der sowjetischen Bedienungsanweisung 
des Projektionsempfängers „Topas‘“ 


FM/AM-Standard-Meßsender von RADIOMETER 


Die Gesellschaft RADIOMETER, Ko- 


penhagen, stellt im Rahmen ihres um- ° 


fangreichen Meßgeräteprogramms zwei 
FM-AM-Meßsender her. Nachfolgend die 
wichtigsten technischen Daten. 


Typ MS 26 (Bild 4): Zwei Frequenzbe- 
reiche überstreichen 54 --- 216 MHz, sie 
werden entweder durch Verdopplung 
oder Vervierfachung der durchstimm- 
baren ÖOszillatorfrequenz erhalten. Ein 
eingebauter 400-Hz-Generator dient wahl- 
weise der FM (max. -+ 300 kHz) oder der 
AM (max. 50%). Mit zwei eingebauten 
Instrumenten wird der HF-Pegel und der 
Modulationsgrad bzw. Frequenzhub ein- 
gestellt. 
Technische Daten 
FM-AM Signalgenerator MS 26 
Frequenzbereiche: 54 --- 108 --- 216 MHz 
Ausgangsspannung: 
0,05 uV --- 0,2 V bei Abschluß, bzw. das Dop- 
pelte bei leerlaufendem Ausgang 
Ausgangswiderstände: 50 bzw. 75 O 
Modulation: 
FM, Frequenzhub einstellbar in vier Bereichen 
0---300 kHz, Verzerrungen < 3% bei 
+100 kHz, <10% bei + 280 kHz 


AM, Modulationsgrad einstellbar zwischen 
0--- 50%, Verzerrungen <5% bei m = 50% 


Eingebauter 400-Hz-Generator, Genauigkeit 

< 5%, Verzerrungen < 0,3% 
Stromversorgung: 

Spannungen und Frequenzen wie Typ MS 27, 

45 VA 


Abmessungen in mm: 380x 565 x 290 
Gewicht: 27 kp 


Typ MS 27 (Bild 2): Der Frequenzinter- 
vall 0,3.-- 240 MHz wird in fünf Be- 
reichen erfaßt. Ein Oszillator ist im Be- 
reich 5 ++: 10 MHz durchstimmbar, durch 
Vervielfachung werden die verschiedenen 
Bereiche erhalten, mit Ausnahme des 
niedrigsten (0,3 --- 15 MHz), der durch 
zusätzliche Mischung mit einer stabili- 
sierten Frequenz (Quarz) von 36 MHz 
entsteht. 

Eine Eichung ist durch einen eingebauten 
Quarzoszillator der Frequenz 0,3333 MHz 
möglich (Überlagerung der Harmonischen 
mit der Oszillatorfrequenz, einstellen auf 
Schwebungsnull mit Hilfe von Kopf- 
hörern). 

Eine Reaktanzstufe parallel zum Oszilla- 
tor dient zur Frequenzmodulation und 
zum  Feinabgleich (Untersuchung von 


Schwingkreisen). Die Amplitudenmodu- 
lation erfolgtim Gitterkreis der Endstufe. 
Das eingebaute Instrument erlaubt die 
Pegelüberwachung und die Modulations- 
grad bzw. Frequenzhubeinstellung. 


Technische Daten 


FM-AM Signalgenerator MS 27 
Frequenzbereiche: 
Oak 15-5-A0 1260 8 
Ausgangspegel: 
0,1 uV »-- 0,1 V an angepaßter Belastung, bzw. 
0,2 uV »-- 0,2 V im Leerlauf 
Ausgangswiderstand: 
Zwei Ausgänge mit 50 bzw. 75 Q 
Modulation: 
FM, Frequenzhub vom Bereich abhängig, Ver- 
zerrungen 2% im Bereich 15---30 MHz und 
1% in allen anderen Bereichen; 
AM, Modulationsgrad einstellbar zwischen 
0:.: 80% 
Verzerrungen: 5% bei m = 50% 
Eingebauter 1-kHz-Odzillator, Genauigkeit 5%, 
Eigenverzerrungen 0,5% 
Stromversorgung: 
110, 115, 127, 200, 220, 240 V, 45 --- 60 Hz, 
60 VA 


Abmessungen in mm: 350 x 565 x 275 
| Gewicht: 23 kp 


120 --- 240 MHz 


Bild 2: Ansicht des Typ MS 27 
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Industrielle Fernsehanlagen 


W. SMIRNOW 


Das Fernsehen wird nicht nur erfolgreich 
als Mittel der kulturellen Erziehung an- 
gewendet, sondern beginnt sich auch in 
verschiedenen Zweigen der Industrie, im 
Transportwesen usw. durchzusetzen. Das 
Fernsehen räumt dem Menschen in seiner 
schöpferischen Tätigkeit neue Möglich- 
keiten ein. Es erweist sich besonders dann 
als nützlich, wenn eine unmittelbare 
Beobachtung irgendeines Produktions- 
vorganges erschwert ist oder nur unter 
Lebensgefahr erfolgen könnte. Die Ein- 
führung von Fernsehverfahren zur Kon- 
trolle von Produktionsvorgängen hat 
große Bedeutung, weil diese Verfahren 
nicht nur die Möglichkeit der Produk- 
tionsüberwachung schaffen, sondern auch 
gestatten, nach der ankommenden Infor- 
mation die notwendigen Steuersignale 
auszubilden. Das Fernsehen wird z. B. bei 
verschiedenen Unterwasserarbeiten an- 
gewendet, so bei der Bergung von gesun- 
kenen Schiffen, beim Bau des unter 
Wasser liegenden Teils hydrotechnischer 
Anlagen und bei der Erforschung der 
Meeresflora und -fauna in großen Tiefen. 
Fernsehkameras können in bedeutend 
größere Tiefen hinabgelassen werden, als 
es bei einem Taucher möglich ist, außer- 
dem versetzen sie nicht nur einen Men- 
schen, sondern eine ganze Gruppe von 
Spezialisten in die Lage, den Zustand von 
Unterwasserobjekten beobachten zu kön- 
` nen. Fernsehanlagen werden auch dazu 
benutzt, komplizierte chirurgische Ein- 
griffe großen Gruppen von Ärzten und 
Studenten zugänglich zu machen. Dabei 
finden sich die Betrachter außerhalb 
des Operationssaales und können die 
Operation nicht störend beeinflussen. 
Durch die Anwendung von Fernsehanla- 
gen bei der medizinischen Röntgendurch- 
leuchtung kann die Arbeit der Röntgeno- 
logen bedeutend erleichtert werden. Da 
„ das Fernsehbild des durchleuchteten Ob- 
jekts in einem normal beleuchteten 
Zimmer, weit entfernt vom Röntgenappa- 
rat betrachtet werden kann, wird durch 
dieses Verfahren auch die Diagnose er- 
leichtert. ` Unersetzlichen Wert haben 
Fernsehanlagen für die Überwachung der 
Arbeitsweise von Reaktoren, da hier eine 
direkte Beobachtung durch die intensive 
radioaktive Strahlung ausgeschlossen ist. 
Die Fernsehtechnik stellt sich auch in den 
Dienst der Astronomie. Da sich spezielle 
Fernsehanlagen durch einen großen Licht- 
verstärkungskoeffizienten auszeichnen, 
ergeben sich durch die Kopplung einer 
Fernsehkamera mit einem Teleskop für 
astronomische Beobachtungen neue Mög- 
lichkeiten. In Zukunft werden Fernseh- 
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anlagen auch aus kosmischen Laboratorien 
nicht wegzudenken sein. Man wird sie in 
künstlichen Erdsatelliten zur Beobach- 
tung der Wolkenbewegungen, der Eisdrift 
usw. einsetzen. 

Gegenwärtig ist die Serienfertigung einer 
Reihe neuentwickelter industrieller Fern- 
sehanlagen aufgenommen worden. Die 
Anlagen bilden geschlossene Systeme, 
d.h. das Fernsehsignal wird nicht aus- 
gestrahlt. 

Im folgenden werden einige dieser indu- 
striellen Fernsehanlagen beschrieben. 


PTU-OM1 


Die industrielle Fernsehanlage PTU-OM 1 
ist die einfachste aller hier genannten An- 
lagen. Bild 4 zeigt ihr Blockschaltbild. 
Diese Anlage besteht aus der Aufnahme- 
kamera, der entsprechenden Optikein- 
heit und dem Kontrollgerät. Die Ka- 
mera wird mit dem Kontrollgerät über 
ein 200m langes Spezialfernsehkabel 
(TKPR-24) verbunden. Die Anlage arbei- 
tet bei 50 Bildern/see mit einer Bildzer- 
legung von 300 Zeilen. Die Kamera be- 
steht aus der Aufnahmeröhre — einem 


y Video - 
Optikkopf; kontrollanlage 


Bild 1: Blockschaltbild der industriellen Fern- 
sehanlage PTU-OM 1 


Vidikon, dem Videoverstärker und dem 
Austastimpulsformer. Das Videosignal 
gelangt von der Aufnahmeröhre an den 
Eingang des Vorverstärkers, durch den es 
soweit verstärkt wird, daß es über ein 
Koaxialkabel an den Eingang des Kon- 
trollgerätes geführt werden kann, auf 
dessen Bildschirm der aufgenommene 
Gegenstand abgebildet wird. 

Die Besonderheit der Anlage PTU-OM 1 
besteht darin, daß der Elektronenstrahl 
der Wiedergabe- und der Aufnahmeröhre 
sowohl horizontal als auch vertikal durch 
eine einzige Ablenkeinheit abgelenkt wird. 
Ein Synchronsignalerzeuger ist in diesem 
Fall überflüssig. Zur Synchronisierung 
der Vertikalablenkung wird dem Gitter 
der Vertikal-Sperrschwingerröhre die 
netzfrequente Heizspannung zugeführt. 
Die Horizontalaustastimpulse für die Auf- 
nahmeröhre werden unmittelbar in der 
Kamera ausgebildet, während die Verti- 
kalaustastimpulse im Kontrollgerät er- 
zeugt und über das Kabel der Kamera zu- 
geführt werden. In der Kamera werden 
die Horizontal- und Vertikalaustastim- 
pulse gemischt und an die Steuerelek- 


trode der Aufnahmeröhre geleitet. Die 
Stromversorgung erfolgt aus dem Kon- 
trollgerät, an dem sich auch die Bedie- 
nungsknöpfe für die Funktionseinstellung 
der Aufnahmeröhre befinden. Die Kamera 
kann entweder mit einer Optikeinheit 
oder mit. einem der Objektive Sh-25, 
Ju-3, RO 4-1 M, Ju-25 betrieben werden. 
Die Optikeinheit besteht,aus den beiden 
Objektiven RO 4-1 M und Sh-25, die vom 
Kontrollgerät aus eingestellt und gewech- 
selt werden können. Für die Fernbedie- 
nung sind am Kontrollgerät zwei Tasten, 
mit denen der Scharfeinstellmotor und 
der Blendenmotor gesteuert werden, und 
ein Kippschalter zur Einschaltung des 
Objektivwechselmotors vorgesehen. Die 
Anlage PTU-OM 14 kann auf Bereitschafts- 
betrieb umgeschaltet werden, d.h. man 
muß die Anodenspannung und die volle 
Heizspannung erst im Moment der Be- 
trachtung einschalten. Bis zur Einschal- 
tung sind an der Anlage nur 60% der vol- 
len Heizspannung wirksam. Die Anoden- 
spannung ist dabei abgeschaltet. Durch 
die Ausnutzung dieser Möglichkeit wird 
die Lebensdauer der Röhren und des Vidi- 
kons erhöht und die Leistungsaufnahme 
der Anlage herabgesetzt. Als Objekthellig- 
keit sind für diese Anlage etwa 200 bis 
300 Ix vorgeschrieben. In der Praxis kann 
in vielen Fällen auch mit einer geringeren 
Beleuchtungsstärke gearbeitet werden. 
Das Kontrollgerät besteht aus der Bild- 
röhreneinheit mit der Bildröhre 35 LK 2 B, 
dem Videoverstärker, der Ablenkeinheit, 
dem ‚Gleichrichter und dem Gerät zur 
Fernbedienung der Optikeinheit. Die Lei- 
stungsaufnahme beträgt im Betriebszu- 
stand 300 W, im Bereitschaftszustand 
450 W. 


PTU-2M 


Diese Anlage ist im Vergleich zur PTU- 
OM 1 komplizierter. Sie ist aber auch 
technisch vollkommener und kann viel- 
fältiger eingesetzt werden. Das Block- 
schaltbild der Anlage zeigt Bild 2. In der 
Kamera wird ebenfalls ein Vidikon als 
Aufnahmeröhre verwendet. Die Bild- 
schärfe erreicht 500 Zeilen bei 25 Bildern 
in der Sekunde. Die Kanaleinheit kann 
4 km entfernt von der Kamera aufgestellt 
werden. Die Aufnahmekamera, die Optik- 
einheit und das Kontrollgerät sind kon- 
struktiv ebenso aufgebaut, wie bei der 
PTU-OM 4-Anlage, besitzen aber einige 
schaltungsmäßige Besonderheiten. Das 
Videosignal gelangt von der Kamera über 
ein Kabel an die Kanaleinheit und danach 
an das Kontrollgerät, auf dessen Bild- 


Optikkopf 


Bild 2: Blockschaltbild der industriellen Fern- 


sehanlage PTU-2M 
Eu 


schirm der aufgenommene Gegenstand 
abgebildet wird. Dem Eingang der an- 
geschlossenen TV-Empfänger wird das 
„Videosignal auf einer Trägerfrequenz zu- 
geführt, die in einem der ersten drei Fern- 
sehkanäle liegt. Die Kanaleinheit umfaßt 
unter anderem den Videoverstärker, die 
Ablenkeinheit der Aufnahmeröhre, den 
Synchrongenerator und einen UKW- 
Sender. 

Im Videoverstärker wird das von der 
Kamera kommende Videosignal ver- 
stärkt und mit den Austastimpulsen so- 
wie den Synchronimpulsen gemischt. 
Durch die automatische Verstärkungs- 
regelung kann das Ausgangssignal auch 
dann genügend konstant gehalten werden, 


4% H 


a mz 25H zu gerade Zeilen 
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\ 
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Bild 3: Synchronsignal 


wenn das Videosignal am Eingang um ein 
8---10laches seines Betrages schwankt. 
Diese Regelung ist besonders bei den 
Dispatcheranlagen PTU-4 erforderlich, 
die mit mehreren Kameras arbeiten. Hier 
kann sich der Signalpegel bei der Um- 
schaltung von einer Kamera auf die an- 
dere erheblich ändern. 

Die Hauptschwierigkeit, die sich bei der 
Verlegung der Ablenkschaltung für die 
Aufnahmeröhre aus der Kamera in die 
Kanaleinheit ergibt, besteht in der Ein- 
haltung einer verzerrungsarmen Über- 
tragung der zeilenfrequenten Ablenk- 
spannung über große Entfernungen. Aus 
diesem Grunde ist für die Anpassung des 
Kabels in der Kamera ein aperiodisch be- 
dämpfter Schwingkreis geschaffen wor- 
den, der es gestattet, Ablenkschaltung 
und Kamera bis auf 4 km zu entfernen. 
Die Übertragung der bildfrequenten Ab- 
lenkspannung über große Entfernungen 
bereitet, wenn eine genügend leistungs- 
starke Eindstufe verwendet wird, keine 
besonderen Schwierigkeiten. 


Optikkopf 


r Optikkopf 
Optikkopf 


Die Form des durch den Synchrongenera- 
tor erzeugten Synchronsignals ist bedeu- 
tend vereinfacht worden (Bild 3). Im Syn- 
chronsignal fehlen die Ausgleichimpulse. 
Dabei werden aber die Bedingungen, die 
bei der Zwischenzeilenabtastung erfüllt 
sein müssen, eingehalten. Das wurde 
durch die Verminderung der Breite der 
Horizontalsynchronimpulse auf den hal- 
ben Betrag (bis zu 4%) erreicht. Die große 


Bild 4: Blockschaltbild 
der industriellen Fern- 
sehanlage PTU-4 
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Technische und konstruktive Daten der beschriebenen Anlagen 


` dazugehörigen Synchronimpulsen. 


PTU-OM 1 PTU-2 M PTU-4 PTU-3 PTU-5 
Erforderliche Be- 
leuchtungsstärke 
in Ix 250 250 250 30 30 
Art der Abtastung zeilenweise Zwischenzeilenabtastung 
Bildschärfe nach 
Testtafel 0249, in 
Linien 
horizontal 450 500 500 550 450 
vertikal 300 500 500 550 450 
Leistungsaufnahme 
in W 200 350 500 1500 500 
Betriebsspannung 
und -frequenz 220 V, 50 Hz 
Abstand Kamera — | 
Zwischengerät in m 200 | 1000 1000 300 350 
Abstand Zwischen- 
gerät — Kontroll- 
gerät in m 1000 1000 300 100 
Objektive Ju 25, Ju-3, RO 4-1 M, Sh-25 Ju-8 Mir-1 
3 Ju-9 
Ju-11 
Ju-12 
Abmessungen der 
Kamera in mm 140 x 140 x 220 280 x 330 x l = 570 
700 Ø = 140 
Gewicht der Ka- 
mera in kp 4,5 4,5 4,5 40 34 
(im Gehäuse 
mit Schein- 
werfer) 


Entfernung zwischen der Kamera und der 
Kanaleinheit führt zu einer zeitlichen Ver- 
zögerung des Videosignals gegenüber den 
Zur 
Kompensation dieser Verzögerung werden 
im Synehrongenerator die Horizontal- 
synchronimpulse für die Aufnahmeröhre 
gegenüber den Austastimpulsen und dem 
Synchronimpulsgemisch verschoben. Die 
Anlage PTU-2 M kann ebenfalls auf Be- 
reitschaftsbetrieb umgeschaltet werden. 


Wiedergabe- 
gerät 
Wiedergabe- 
gerät 
Wiedergabe: 
gerät 
Wiedergabe. 
gerät 
Wiedergabe- 
gerät 


Schaltblock 


Steverpult 


Kanalblock 


PTU-4 


Diese Anlage arbeitet mit 5 Kameras 
(Bild 4), mittels derer man nacheinander 
fünf Objekte von einem Kontrollgerät aus 
betrachten kann. Sie besitzt die gleichen 
Einheiten wie die Anlage PTU-2 M, weist 
aber zusätzlich ein Umschaltgerät und 
ein Bedienungspult auf. Die Umschaltung 
der Kameras und die Funktionssteuerung 


der Aufnahmeröhren. erfolgen vom Be- 
dienungspult aus. Die Anlagen PTU-2 M 
und PTU-4 sind mit der fernbedienbaren 
Optikeinheit ausgestattet. 


PTU-3 


Die Besonderheit der Anlage PTU-3 
(Bild 5) ist durch die Verwendung eines 
Superorthikons als Aufnahmeröhre be- 
gründet. Diese Röhre ist relativ empfind- 
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Bild 5: Blockschaltbild der industriellen Fern- 
sehanlage PTU-3 


lich (die Objekthelligkeit muß lediglich 
25--- 30 Ix betragen) und garantiert eine 
gute Auflösung. Sie ist aber bedeutend 
größer als ein Vidikon. Die Aufnahme- 
kamera dieser Anlage besteht aus der Auf- 
nahmeröhreneinheit, dem Vorverstärker, 
der Ablenkschaltung und der fernbedien- 
baren Optikeinheit. Die Kamera kann in 
einer Entfernung von 300 m vom Steuer- 
pult aufgestellt werden. 
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Leuchten- 
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Bild 6: Blockschaltbild der industriellen Fern- 
sehanlage PTU-5 


Optikkopf | Kamera 


PTU-5 


Bild 6 zeigt das Blockschaltbild der indu- 
striellen Fernsehanlage PTU-5 für Unter- 


' wasserarbeiten. Die Kamera arbeitet mit 


einem Superorthikon als Aufnahmeröhre. 
Ein besonderes Merkmal dieser Anlage 
ist die Verwendung eines sinusförmigen 
Ablenkstromes anstelle der Sägezahn- 
ablenkung. Durch die Ausnutzung eines 
sinusförmigen Stromes zur Ablenkung 
konnten die Abmessungen der Anlage 
verringert werden. Gleichzeitig ist auch 
die Wirtschaftlichkeit gestiegen. 

Das Videosignal gelangt von der Kamera 
über ein Kabel an den Verstärker und Im- 
pulsformer. Mittels der Bildkontrollein- 
richtung an dieser Einheit wird die Bild- 
güte überwacht. Von hier aus wird auch 
die Optikeinheit sowie die Aufnahme- 
röhre fernbedient. Danach gelangt das 


Signal an das Kontrollgerät. Zur Verein- 
fachung der Bedienung kann an das Kon- 
trollgerät ein Bedienungszusatz ange- 
schlossen werden, von dem aus man die 
Optikeinheit einstellen und den Strahl- 
strom der Aufnähmeröhre steuern kann. 


Mit Hilfe des Einschaltgerätes werden die’ 


Unterwasserscheinwerfer der Aufnahme- 
kamera eingeschaltet. Die Kamera ist in 
einem zylindrischen Druckgehäuse unter- 
gebracht. 


Zum Vergleich sind in der Tabelle einige 
technische und konstruktive Daten der 
beschriebenen Anlagen gegenübergestellt. 


Übersetzung aus „Radio“ 12 (1959) S. 14... 16 


Internationale Konferenz für Meßtechnik und Gerätebau IMEKO 
vom 25. Juni bis 1. Juli 1961 in Budapest 


Im November 1958 wurde in Budapest 
eine Internationale Meßtechnische Kon- 
ferenz (IMEKO 1958) abgehalten!). Das 
Präsidium dieser Konferenz beschloß, im 
Jahre 1961 eine weitere IMEKO unter 
Teilnahme möglichst vieler Länder zu 
veranstalten. 

Vom 10. bis 13. Februar 1960 beriet nun 
auf einer Tagung das Internationale Vor- 
bereitungskomitee (TV K) in Budapest, an 
der 22 Fachleute aus 12 Ländern — als 
Vertreter der Deutschen Demokratischen 
Republik Prof. Dr. H. Jancke und Dr. 
H. Kortum — teilnahmen, die prinzi- 
piellen und organisatorischen Fragen der 
nächsten Konferenz sowie die Richtlinien 
für die weitere, Arbeit. Danach soll es die 
Hauptaufgabe der IMEKO 1961 sein, die 
neuesten meßtechnischen Verfahren aus 
dem Gebiet der Physik und der techni- 
nischen Wissenschaften gründlichst zur 
Diskussion zu stellen. Zu diesem Zweck 
werden umfassende Vorträge aus der 
Theorie und der Praxis der Meßtechnik 
gehalten, die sowohl für die Forschung als 
auch für die Entwicklung und Konstruk- 
tion des Gerätebaues von Bedeutung 
sind. In einem Brief von Prof. A. M. Le- 
tow, Präsident der IFAC, an die IMEKO 
wurde die Wichtigkeit einer freundschaft- 
lichen Zusammenarbeit zwischen den 
zwei Organisationen unterstrichen und 
Richtlinien dafür niedergelegt. 

Auf Vorschlag des Vorsitzenden des tech- 
nischen Komitees, Obering. G. Boro- 
missza, wurde vom IVK beschlossen, eine 
Sektion der zwei Organisationen für die 
gemeinsamen Grenzgebiete der Meßtech- 
nik und Automatisierung während der 
IMEKO 1961 zu bilden. Dieser sowie der 
mit der Anwendung der Elektronik in der 
Meßtechnik betrauten allgemeinen Sek- 
tion werden besondere Aufmerksamkeit 
gewidmet. 

Auf der IMEKO 1961 sollen in Fachsek- 
tionen die Probleme neuester Methoden 
zur Messung verschiedener physikalischer 
und chemischer Größen, die ‚seit der 
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IMEKO 1958 entwickelt wurden, be- 
sprochen werden. Dabei wird angestrebt, 
den Teilnehmern im Rahmen dieser Sek- 
tionen auch einen umfassenden Überblick 
über den neuesten Stand der Technik und 
Wissenschaft im behandelten Fachgebiet 
zu vermitteln. Als Struktur der IMEKO 
1961 wurde folgendes beschlossen: 


Plenarsitzungen der Konferenz 


Vorträge allgemeinen Charakters auf dem 
Gebiet der Meßtechnik und des Geräte- 
baus, 


besonders wichtige Vorträge zu Haupt- 
problemen, , 


zusammenfassende Vorträge, 
Annahme von Entschließungen. 


Sektionen der Konferenz 

Sektionen für Querschnittsfragen 
Berechnung und Konstruktion von Ge- 
räten, 

Technologie und Betriebsorganisation des 
Gerätebaus, 

Elektrotechnische Meßgeräte für 
gemeine Anwendung, 

Fragen der Grenzgebiete zwischen der 
Meßtechnik und der Automatisierung, 
(gemeinsam mit der Sektion „Compo- 
nents“ der IFAC vorzubereiten). 


all- 


Sektionen für Spezialfragen 


Geräte und Methoden zum Messen geome- 
trischer, geodätischer und mechanischer 
Größen, 


Geräte und Methoden zum Messen von 
Zeit und Frequenz, 


Geräte und Methoden zum Messen wärme- 
technischer Größen, 


Geräte und Methoden zum Messen phy- 
sikalisch-chemischer Werte, z. B. in der 
Fotometrie, Spektroskopie, Kolorimetrie, 
Elektrochemie, Gasanalyse u. a., 


‚Geräte und Methoden zum Messen elek- 


trischer und magnetischer Größen, 


Geräte und Methoden zum Messen radio- 
technischer Werte, 


Geräte und Methoden zum Messen ioni- 
sierender Strahlung. 


Das Sekretariat der IMEKO 1961 besteht 
aus drei Mitgliedern des Vorstandes des 
einladenden ungarischen wissenschaft- 
lichen Vereins für Meßtechnik und Auto- 
matisierung. Mit der Leitung des Sekre- 
tariats wurde Dozent G. Striker als ver- 
antwortlicher Sekretär für die IMEKO 
1961 beauftragt. 


Eine Simultanübersetzung der in einer 
der offiziellen Sprachen (deutsch, eng- 
lisch, französisch, russisch) zu haltenden 
Vorträge sollte auf der IMEKO 1964 
durch von den größeren Delegationen zu 
stellende Dolmetscher erleichtert werden. 
Die gleichzeitig mit der Konferenz zu ver- 
anstaltende Internationale Geräteaus- 
stellung wird in erster Linie die neuesten 
und bedeutendsten meßtechnischen Ver- 
fahren und konstruktiven Lösungen zei- 
gen, unabhängig davon, ob diese wissen- 
schaftlichen oder industriellen Zwecken 


dienen. è 


Es sei nochmals darauf hingewiesen [siehe 
auch radio und fernsehen 44 (1960) 
S. 430], daß Interessenten, die auf der 
IMEKO 1961 Vorträge mit Themen, die 
für die Meßtechnik und den Meßgeräte- 
bau von Bedeutung sind, halten wollen, 
ihre Manuskripte bis zum 1. September 
1960 an Herrn Direktor Dr. Kortum, 
Zentralinstitut für Automatisierung, 
Jena, Carl-Zeiss-Straße 1, eingereicht ha- 
ben müssen. Kortum 


1) Die ersten drei Bände mit Berichten über die 
IMEKO 1958 liegen jetzt im Buchhandel unter 
dem Titel Akta imeko, 1958 vor. Sie können 
durch den Leipziger Kommissions- und Groß- 
buchhandel bezogen werden. Der Gesamtbericht 
wird fünf Bände (etwa 2000 Seiten und 800 Bil- 
der) umfassen. Der Preis für alle Bände beträgt 
etwa 56 DM. 
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Beim Schwarz-Weiß-Fernsehen kann 
ohne besonders starken Einfluß auf das 
Bild eine merkliche Abweichung von den 
idealen Bedingungen am Ausgang des 
Bildverstärkers auftreten. Die Forde- 
rungen für ein farbiges Bild dagegen sind 
wesentlich härter, da eine Abweichung 
von den Impulseigenschaften des Bild- 
kanals sehr leicht die Phasenlage der 
Farbkomponenten durcheinander bringt. 
Eine besondere Form einer Tonkanal- 
sperre ist in der Schaltung eines experi- 
mentellen Farbfernsehempfängers zu fin- 
den, derin [2] beschrieben ist. Auch ist die 
Sperre in den Schaltplänen verschiedener 
amerikanischer, Farbfernsehempfänger 
vorhanden [3]. 

In [1] ist diese Sperre, die ein T-Filter dar- 
stellt, mit dem Hinweis beschrieben, daß 
sich durch die Wahl der Dämpfungen der 
beteiligten Kreise die Sperrwirkung so ge- 
stalten läßt, daß ein absolutes „Null“ in 
der Durchlaßkurve erreichbar ist. 

Im folgenden soll gezeigt werden, wie die 
Dämpfungen zu wählen sind, um eine 
absolute Nullstelle zu erreichen und wie 
sich in einem praktischem Aufbau die 
Größe der Sperrwirkung abgleichen läßt. 
Den Aufbau des T-Filters zeigt Bild 1. Die 
eigentliche Falle wird durch den Kreis 
L,C, gebildet, der über eine mittelange- 
zapfte Spule mit der Gesamtinduktivität 
4L in den Kreis geschaltet ist. Die beiden 
Hälften der Spule 4L sind bifilar ge- 
wickelt, um eine maximale Kopplung zu 
erhalten. 

Wird angenommen, daß die Kopplung 
100% ist und die Verluste und die Eigen- 
kapazität der Bifilarspule vernachlässig- 
bar klein sind, so kann die Schaltung auf 
eine Ersatzschaltung, wie sie Bild 2 zeigt, 
gebracht werden. 


Bild 1 (links): Aufbau 
des T-Filters 


Bild 2 (rechts): Er- 
satzschaltung des T- 
Filters 


Der im Bild 2 auftretende Widerstand R, 
wird durch den dynamischen Widerstand 
des Kreises L,C, gebildet. 

Bei Anwendung der Stern-Dreieck-Trans- 
formation auf 2L, R und — L läßt sich die 
Schaltung auf die Form entsprechend 
Bild 3 transformieren. 

Durch die Kombination der Elemente der 
rechten oberen Reihenschaltung ergibtsich 
Bild 2. 

Die weitere Anwendung der Stern-Drei- 
eck-Transformation ermöglicht die Um- 
wandlung der Schaltung entsprechend 
Bild 5. 

Aus Bild 5 geht eindeutig hervor, daß die 
Impedanz des Reihenzweiges bei 


Ben, 


T-Filter mit Sperrwirkung 


Ing. HORST WALTHER 


Eines der Probleme der Entwickler von Fernsehempfängern ist die Sperrung diskreter 
Frequenzen (Nachbartonträger und Nachbarbildträger) sowie die Unterdrückung des 
Tonsignals, ohne dabei die Impulseigenschaften des Bildkanals ungünstig zu beein- 
flussen. Der hierzu notwendige steile Abfall der Flanken des Bildkanals ist nur durch 
Verwendung von Fallen, Saugkreisen, Reihenresonanzkreisen oder Sperrkreisen zu 
erreichen. Um die genannten Frequenzen stark zu sperren, müssen die Fallenkreise 
hohe Kreisgüten aufweisen. Die Sperrbandbreite wird dabei sehr schmal. 


und 


unendlich wird, so daß notwendigerweise 


L= 

sein muß. 

Die Schaltung im Bild 5 ist ein z-Glied, 
das aus Parallelresonanzkreisen besteht. 
Die Verluste des Kreises im Reihenzweig 
sind dabei praktisch Null. Der Reihen- 
zweig erregt Aufmerksamkeit durch seine 
negative Induktivität und negative Ka- 
pazität. Anstatt induktiv unterhalb und 
kapazitiv. oberhalb der Resonanzfrequenz 
zu sein, wie ein gewöhnlicher abgestimm- 
ter Kreis, liegt dieser Kreis umgekehrt zur 
Resonanzfrequenz. 

Durch diese Eigenschaft unterscheidet 


sich das „bifilare“ T-Filter von anderen 
Sperren, wie z. B. dem Brücken-T, mit 
dem sich ebenfalls eine unendlich hohe 
Dämpfung bei einer bestimmten Fre- 
quenz erreichen läßt. 

Im Bild 5 besitzt jeder der Parallelzweige 
die Resonanzfrequenz 


4 
1270; 


und der Reihenzweig die niedriger liegende 
Parallelresonanzfrequenz 
„_1-L/L 
ET Et, 


Di 


Betrachtet man den Reihenzweig und den 
rechten Parallelzweig als zwei in Reihe ge- 


schaltete Parallelresonanzkreise, so er- 
gibt sich die Reihenresonanzfrequenz 


A Li 
= EEG 


Wg 


Sie liegt höher, als jede der beiden Einzel- 
resonanzfrequenzen. 

Normalerweise liegt die Reihenresonanz- 
frequenz bei Kreisen mit positiver Induk- 


Bild 3: Durch Stern-Dreieck-Transformation 
umgeformte Ersatzschaltung aus Bild 2 


Bild 5: Darstellung des T-Filters als -Glied 
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tivität und Kapazität zwischen den bei- 
den Parallelresonanzfrequenzen. Diese 
Tatsache findet in einer (geringen) Wie- 
deranhebung jenseits der Nullstelle ihren 
Niederschlag. 

Bei der praktischen Anwendung des T- 
. Filters liegen verschiedene Impedanzen 
am Eingang und Ausgang des Filters. 
Damit verändern sich die wirksamen 
Parallelresonanzfrequenzen der senkrech- 
ten Zweige. Im krassesten Fall soll das 
T-Filter aus Bild 4 zur Kopplung von 
zwei Parallelschwingkreisen verwendet 
werden. Hierbei nimmt die Ersatzschal- 
tung des gesamten Netzwerkes die im 
Bild 6 dargestellte Form an. 

Im Bild 6 ist L’ < 2L, > L“, 


(et! = 0 a — RZ, 

Ist eine oder beide der zugeschalteten 
Impedanzen eine einfache Parallel-RC- 
Kombination, so bleibt der Kreis unver- 
ändert, nur die Werte der Induktivitäten 
unterscheiden sich voneinander. Liegt das 
T-Filter als Koppelelement zwischen zwei 
Röhren, so wird der Eingang und Ausgang 
unvermeidlich durch einen Widerstand 
und eine Kapazität geshuntet. Dieser Fall 
soll im weiteren behandelt werden. 

Zur Vereinfachung sei angenommen, daß 
die beiden shuntenden Zweige gleich sind, 
d. h. daß die äußeren Schaltelemente auf 
beiden Seiten gleich sind. 

Wird der äußere Widerstand mit R, und 
die äußere Kapazität mit C, bezeichnet, 
so erhält man die Ersatzschaltung nach 
Bild 7, in der 


Die Übertragungsimpedanz des T-Filters 
ist damit: 


Sı 


~ = 6 (2 N 

TA 6 (2 + Ra 6) 
wobei 6“ die Admittanz der senkrechten 
Zweige und Ra die Impedanz des Reihen- 
zweiges ist. 
Im Bild 8 ist: 

N jo La 

Ra = w? La Ca — 1 
und 


AK 
S= tile) 


Es werden jetzt folgende Begriffe ein- 
geführt: 


R’ 
0 
2 t— fa a 2 A f 
ta Ta 
= Frequenzdifferenz von fa, 
> t —fa _2ö1 
fa fa 
= Differenz der Resonanz- 
frequenz des L“ C/-Zweiges 
von fas 
24f 
Er Q=9ı 
a 
und 
261 
f Q= On. 
a 
Mit diesen Ausdrücken wird: 
w — w? f?— f? 2A 
2 — 1 = = = 
w? LaCa — 4 B Ka f, 


Bild 6: Ersaizschaliung des T-Filters bei Ver- 
wendung als Koppelelement zweier Parallel- 
schwingkreise 


L'=2L,, 


, €, 
C = r 


p 2Rı:R _ 2R-R, 
"SE PAR 
Dal 
Bere 
und 
c 
=F 


ist. Eine vereinfachte Darstellung der 
Schaltung nach Bild 7 zeigt Bild 8. Die 
Bestimmungsgleichungen dieserSchaltung 
lauten: 


1 = (1 Se Ra 6’) 1; E Ra S2, 
J= G (2 F RG) Ua FU FR G) N: 


Da das T-Filter zur Zwischenröhrenkopp- 
lung dient, fließt kein Ausgangsstrom S,. 
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Bild 7: Das T-Filter als Koppelelement zwischen 
zwei Röhren 


und 


Aa p 2L fr 


i fa 
R=joliz İT 


Unter der Bedingung 0 = 0, ist: 


ia R 


= IT p 


Für die Admittanz ergibt sich: 


, 


EE E 
= R“ | ir ® Er ) 
R Aaa iais ) 


1 tet —12 12— AN 
=— 1 2 . 
R f L g n ) 


erhält man: 


1 
6= pli ti (Qr — Om]. 


„Die Ausdrücke für Ra und © ergeben mit 


der Gleichung für die Übertragungsimpe- 
danz das Übertragungsmaß des T-Fil- 
ters zu 


2 
US R| =[1 + (Qr — O11)?] 


Ua 
La Da Om“ ra ENE 

( w 
Nimmt man Q; als Frequenzyariable, so’ 
hängt die Form der Durchlaßkurve von 
zwei Faktoren ab: der relativen Verstim- 
mung der Reihen- und senkrechten Zweige 
Qy und der effektiven Kopplung zwischen 
den Zweigen L,/L’. Mit einer Reihe von 
Werten für diese Faktoren läßt sich die 
Arbeitsweise des T-Filters durch eine 
Kurvenschar ü = f (Q,) ausdrücken. Es 
ist leicht, jedoch sehr zeitraubend, der- 
artige Kurvenscharen zu berechnen. Aus 
diesem Grund wurde darauf verzichtet 
und nur eine Kurve für willkürliche Werte 
(Qu = —1 und L,/L’ = 2,5) berechnet 
(Bild 9). Mit diesen Werten wurde eine 
Kurve erzielt, diein der richtigen Größen- 
ordnung für Fernsehempfänger liegt. 

Es sei noch bemerkt, daß für L,/L’ = 2 


ein Minimum erreichbar ist. Dieses Ver- 
hältnis geht nur dann gegen 2, wenn 


Bild 8: Vereinfachte Darstellung der Schaltung 
aus Bild 7 


T T T T T T 
E =I2 te ae a: 


Bild 9: Durchlaßkurve des T-Filters 


L < L, ist, was jedoch keine brauchbaren 
Induktivitäten in den senkrechten Zwei- 
gen ergibt. 

Im Scheitelpunkt der Durchlaßkurve 
(Bild 9), also für = =1 (5 0dB) ist 

2 

ü = 4. Das bedeutet, daß die maximale 
Übertragungsimpedanz gleich R’/2 ist. 
Dies ist der normale Wert für zwei Kreise 
mit optimaler Kopplung. 


Benötigt man eine Nullstelle unterhalb 
des Durchlaßbandes, wie es z.B. zur 
Unterdrückung des Nachbarbildträgers 
notwendig ist, so ist mit positiven Werten 
für Or; zu rechnen. Praktisch kann die 
gleiche Kurve Bild 9 benutzt werden, es 
ist nur das Vorzeichen von Or um- 
zukehren. 


Bild 10: Praktisches Beispiel eines T-Filters 


Bin Beispiel soll nun die praktische An- 
wendung des T-Filters näher erläutern: 

Zur Zwischenröhrenkopplung in einem 
Fernseh-ZF-Verstärker wird fa = 40,4 
MHz (Nachbartonfalle) sowie ein Über- 
tragungsmaß von —AdB bei 39,4 MHz 


(das bedeutet Af = —1 MHz) benötigt. 
Aus Bild 9 wird hierfür O, = —1 abge- 
lesen. Damit ist: 
2 Af 
Q a == 1, Q = 20,2 2 
fa 
261 
Q 7 =— 1 und ôf = — 1 MHz. 
a 
N Ž B 1 
Weiter ist: La Ca = PAA 
al 
und L'C = 


oa (a, ae 


Daraus ergit sich: 


La G 6 4 J 
kala S =: Sr — 9] 
IT Gi Aar ia T 40,4, Ian: 
Ca L“ 
OR — 
G 0,95 m 
und 
[0% 2,0 
pug = 2 
Ca 0,95 en 


Es sei angenommen, daß das T-Filter ein- 
und ausgangsseitig mit 10 KQ || 10 pF be- 
dämpft wird. Somit erhält man mit 


C 4620, 
= EA 
G, G, 6 
C = 64 pF 
und 


(B 
0=7+6—=42pP. 


Aus der Frequenzbeziehung folgt: 
L, = 0,975 uH, 


r La 
L' = 55 = 0394H = 2 Ly, 
L, = 0,195 uH 


und 
ar Eais 
"L, —4L, 


Mit O = 20.2 wird R’ = 0,L' 0 = 2kO. 
Dieser Wert schließt die Wirkung des 
10-kO-Shunt ein. Ohne ihn wird R’ = 
2,5 kO und R und R, müssen dann jeweils 
1,25 KQ sein. R, ist der dynamische Wi- 
derstand des 1,C,-Kreises, demzufolge 
ist die für diesen Kreis benötigte Güte: 


E = 0,975 uH. 


Rı 
Wa Ls 


Q = = 25,3. 

Das endgültige Filter mit den so erhal- 
tenen Werten zeigt Bild 10. Das L,/C,- 
Verhältnis ist hier ziemlich niedrig. Dies 
läßt sich abändern, indem man die Bifi- 
larspule zu einer Anzapfung von L, führt. 
In der Praxis wird man eine 3 --- 4mal 
größere Induktivität und 25 --- 30% der 
Kapazität verwenden. Um aber die 
gleiche Impedanz zu erhalten, wird ‘der 
L,C,-Kreis an der entsprechenden Stelle 
angezapft. 

Am Anzapfpunkt (Bild 11) sind folgende 
Werte wirksam: 


R* — mR;, 
4 

(= —G, 
m 

LA — Ls 


wobei m = — ist. 
wW 


Die Güte des Ersatzkreises ist: 


C* GB 
= R* / — = — 
Q*=R = mR, Ar 
/C, 
E R| me 


d.h. die Güte des Ersatzkreises am An- 
zapfpunkt ist gleich der Güte des Ge- 
samtkreises. 

In unserem Beispiel (Bild 10) soll die In- 


duktivität vervierfacht werden. Da- 
mit ist: 
wi? 
m==4 
Wa 
und 


Wa = 0,5 wi. 


Die Anzapfung erfolgt somit in der Mitte 
der L,-Spule. Weiterhin ist: 


L* = L, — 0,78 uH, 


Cı 
e R 
4 


und 
herr 


Die ermittelten Werte können nicht als 
exakt angesehen werden, da die Verluste, 
Eigenkapazität und Streuinduktivität 
der Bifilarspule vernachlässigt wurden. In 
der Praxis sind diese jedoch nicht zu ver- 
nachlässigen und können Änderungen in 
den Werten der einzelnen Komponenten 
hervorrufen. Trotzdem liefern diese Werte 
einen guten Ausgangspunkt für eine expe- 
rimentelle Arbeit. 

Betrachtet man Bild 6, so findet man, daß 
abgesehen von der äußeren Kapazität C, 


die Frequenz des L’C’-Kreises nur von L, 
und C, abhängig ist, während die Sperr- 
frequenz von L, L, und C, abhängt. Damit 
ist klar, daß L,C, für die benötigte Form 
der Durchlaßkurve auf fa — ôf abzustim- 
men ist und L auf maximale Dämpfung 
bei fa- 
Um ein absolutes „Null“ bei fa zu erhal- 
ten, kann R als regelbarer Widerstand 
ausgebildet werden, so daß R = R, exakt 
einstellbar ist. j 
Für den Abgleich hat sich folgende Me- 
thode als brauchbar erwiesen: Zunächst 
wird die Induktivität L (bzw. 4L) kurz- 
geschlossen und der L; C,-Kreis auf Maxi- 
mum bei 1 
1 


2 m yL (G, +2G,) 


abgeglichen. Es spielt dabei keine Rolle, 
ob der L,C,-Kreis angezapft ist oder 
nicht. Nach Beseitigung des Kurzschlus- 
ses kann dann L auf maximale Dämpfung 
bei fa eingestellt werden. Die Tiefe der 
Nullstelle oder mit anderen Worten die 
Größe der Sperrwirkung läßt sich dann 
noch durch Variation von R beein- 


flussen. 
m 
Wa Ri |C 


Bild 11: Angezapfter L,C,-Kreis des T-Filters 


fi 


Die Gleichung, die für die Berechnung der 
Kurve im Bild 9 gilt, zeigt, daß die fal- 
lende Tendenz des Übertragungsmaßes bei 
sehr negativen Werten von Q; durch den 
ersten Klammerausdruck der Gleichung 
bestimmt wird, der das Übertragungsmaß 
eines einzelnen abgestimmten Kreises dar- 
stellt. Der zweite Klammerausdruck gibt 
ein wachsendes Übertragungsmaß an. Es 
ist deshalb klar, daß eine Abstimmung der 
senkrechten Zweige auf eine niedrigere 
Frequenz das Übertragungsmaß bei tiefen 
Frequenzen verbessern würde, was natür- 
lich auf Kosten des höherfrequenten 
Endes geschieht. Anwachsendes L,/L’ 
führt zur Verringerung der Bandbreite. 
Wenn man von der Variation von Qy und 
La/L’ absieht, so besteht die Möglichkeit 
einer Abstimmungsänderung der senk- 
rechten Zweige durch die Verwendung 
ungleicher Kapazitäten oder Induktivi- 
täten, die man dem T-Filter außen zu- 
schaltet. Theoretische Untersuchungen 
darüber sind schwierig, jedoch bringt eine 
praktische Erprobung hierüber stets die 
nötigen Auskünfte. 
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Temperaturmessung 


mit Ge-Flūchengleichrichter 


JOACHIM HERRFURTH 


In der Praxis ist es notwendig, Tempera- 
turen im Inneren von Geräten zu messen. 
Hierfür sind zahlreiche Meßverfahren mit 
mehr oder weniger großen Nachteilen be- 
kannt. Am einfachsten z. B. ist die Mes- 
sung mittels Thermoelementen. Zur Mes- 
sung der vom Thermoelement bei niedri- 
gen Temperaturen abgegebenen geringen 
Spannungist ein empfindliches MeBinstru- 
ment erforderlich. Außerdem wird bei die- 
sem Verfahren nicht die absolute Tempe- 
ratur, sondern nur die Temperaturdiffe- 
renz z. B. zwischen Raum- und Geräte- 
temperatur ermittelt. Eine zweite Mög- 
lichkeit ist die Messung mittels tempera- 
turabhängiger Widerstände, jedoch setzt 
dieses Verfahren wiederum empfindliche 
Meßgeräte und eine Brückenschaltung 
voraus. Dies vergrößert den materiellen 
Aufwand und außerdem führen Schwan- 


Röhrenvoltmeter 
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45,5 °C 
100 } >: lm. = 
375°C 
50 — li S 
25,8°C 
174°C | 
2 | 
0 2 4 6 8 m 2 16 
U in V —— 


Bild 1: Abhängigkeit des Gleichrichterstromes 
von der anliegenden Spannung, Parameter: 
Temperatur 
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Bild 2: Abhängigkeit des Sperrstromes von der 
Temperatur 
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kungen der Brückenspannung zu Meß- 
fehlern. 

Ein einfaches Verfahren zur Temperatur- 
messung bis etwa 50 °C besteht in der Ver- 
wendung von Ge-Flachengleichrichtern. 
Durch einen derartigen Gleichrichter 


fließt in Sperrichtung ein Strom, der nach 
Bild 4 praktisch nicht von der anliegen- 
den Spannung, sondern nur von der Tem- 
peratur abhängig ist. Der Gleichrichter- 
strom ist also nur mit einem Instrument, 
unmittelbar 


das in Temperaturwerten 


S 
S 
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8 
| 
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Bild 4: Meßwerte der Schaltung aus Bild 3 


geeicht ist, zu messen. Die Betriebsspan- 
nung beträgt hierbei etwa 2 V. Höhere 
Spannungen sind zweckmäßigerweise 
nicht zu verwenden, da sonst eine Eigen- 
erwärmung des Germaniumkristalls ein- 
tritt. Änderungen von +41 V sind zu- 
lässig. Bei Temperaturen über 50°C tritt 
durch Eigenerwärmung des Germanium- 
kristalls eine Stromerhöhung auf, wo- 
durch genaue Messungen nicht möglich 
sind. Die Abhängigkeit des Sperrstromes 
von der Temperatur zeigt Bild 2. Es han- 
delt sich also um eine Exponentialfunk- 
tion. Bei Messungen an verschiedenen Ge- 
Flächengleichrichtern änderte sich ledig- 
lich der Anstieg dieser natürlich auf loga- 
rithmischem Papier gezeichneten Gera- 
den. Irgendwelche Krümmungen ließen 
sich nicht feststellen. Berechnen läßt sich 
der durch die Gleichrichter fließende 
Sperrstrom nach der Gleichung: 


eg 
In ets 

T 
E 


Darin bedeuten: 


I der Strom bei der Temperatur T und 
I, der Strom bei 0 °C. 


Die Temperaturen sind in °C einzusetzen. 
Der Strom I, läßt sich außerdem nach 


T, In I,—T, In I, 


I, = e he 


berechnen, wobei 


I, der Strom bei T, und 
I, der Strom bei T, 


ist. In der Praxis stört nun der nichtlineare 
Verlauf der Temperaturanzeige auf dem 
Instrument. Dies läßt sich durch eine 
parallel zum Instrument in Durchlaßrich- 
tung liegende Germaniumdiode einfach 
beheben. Die Germaniumdiode besitzt bei 
kleinen Spannungen einen großen Innen- 
widerstand, bei größeren Spannungen . 
hingegen wird ihr Widerstand immer nied- 
riger, wodurch ein immer größerer Strom 
durch die Diode und nur ein kleiner Rest 
über das Instrument fließt. Bei richtigem 
Innenwidertsand des Instrumentes bzw. 
Angleich mittels Vorwiderstand läßt sich 
so eine praktisch lineare Abhängigkeit 
der angezeigten Werte von der Tempera- 
tur erreichen. Mit den Werten entspre- 
chend Bild 3 wurde eine Abhängigkeit er- 
reicht, die Bild 4 zeigt. Irgendwelche 


OA 682 


100 uA 
R, 250 


Bild 3: Meßschaltung i 


Alterungserscheinungen an den Flächen- 
gleichrichtern ließen sich selbst nach län- 
gerer Benutzung nicht feststellen. Ob- 
wohl das Verfahren nur für Temperatu- 
ren bis etwa 50 °C verwend barist, bietet es 
doch wegen seiner Einfachheit und prak- 
tisch völligen Spannungsunabhängigkeit 
Vorteile, zumal bei Meßgeräten im all- 
gemeinen keine höheren Temperaturen als 
50 °C auftreten. 


Widerstände in Sprühtechnik 


Eine Technik zur Herstellung aufge- 
sprühter Widerstände für Mikromodul- 
gruppen hat Bell Telephone Laboratories 
entwickelt. Dabei werden auf eine Grund- 
platte aus Keramik oder Glas dünnschich- 
tige Widerstandsfilme aus Titan oder 
Tantal aufgesprüht. Die einzelnen Wider- 
standselemente können eine Breite von 
0,004’ und einen Abstand untereinander 
von ebenfalls 0,001” haben. Durch diese 
neue Technik wurden Flip-Flop-Schal- 
tungen hergestellt, die gegenüber einem 
Platzbedarf von 3,5x7” jetzt nur noch 
Keramikgrundplatten von 2x2’ erfor- 
dern. Die Versuchsschaltung bestand aus 
24 Widerständen, neun Kondensatoren 
und Steckvorrichtungen für sechs Tran- 
sistoren und neun Dioden. 
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OC 822 | Germanium-pnp-Flūchentransistor 


Aufbau 


Alle Elektroden sind durch Glasdurchführungen gegen das Gehäuse 
isoliert. Das System ist durch eine Metallkappe gegen äußere Ein- 
flüsse geschützt. Die Anschlüsse sind lötfähig. Zur Wärmeableitung 
ist eine Kühlschelle vorgesehen, die die Montage des Transistors auf 
eine entsprechende Kühlfläche gestattet. 


Emitter 
o Basis 
t Kollektor 


10 


Abmessungen 38 145 5 m- 


Verwendung 
Transistor für 30-V-Schalteranwendungen. 


“io In mA ji 


-Ugg in V | 


Kennlinienfeld in Emitterschaltung 


Kenndaten 


Die Kenndaten werden für eine Umgebungstemperatur T, = 25 °C 
angegeben. 


Statische Mefjwerte 


Kollektorreststrom - 
(—Ucs =10 V; a ) —Icso < 10 pA 
(-Ucr = 6 V; I = ) —Icro < 600 uA 
(— Uor S30 Vi -+ Uge z= 0,1 V) —Ic = 45 uA 
Kollektorrestspannung 
(bei — Ig = 125 mA) —Ucro = 0,45 V 
Basisstrom 
(—-Uor = 0,7V; Ig = 80mA) —Ip5 < 4mA 
(—Uo =0,7 V; —Ie = 125 mA) —Ip5 < 6mA 
Basisspannung 
(—Ucm =0,7 V; —Ic = 80mA) —Upr S. 0,4 V 
(—Ucr = 0,7 V; Ic = 125 mA) —Upr < 0,6V 


Temperaturabhängigkeit der Kollektorrestströme Içpo und Icgo- 
Es ist: 


u (Iono) Ti 
(Icno) T; = 25°C 

I T. 

y= (Iczo) Ti 


(cro) T, = 35°C 


Tj in °C — 
Temperaturabhūngigkeit des Kollektorreststromes 
Dynamische Mefjwerte 
Basisschaltung 
Grenzfrequenz fa > 300 kHz 
(bei —Uog = 6 V; — I; =2mA) 
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Grenzwerte 


Emitterstrom Effektivwert Iket =150 mA 
Kollektorstrom Effektivwert —Icer =150 mA 
Spitzenwert — Iomıx =250 mA 
Emitterspannung Effektivwert — Upper = 20 V 
Kollektorspannung Spitzenwert — Ucpmax = 30 V 
(bei Ip = 0) 
Spitzenwert Hoga = 20 Y 
(Upr 2 0,1 V) 


OC 823 


Aufbau 


Alle Elektroden sind durch Glasdurchführungen gegen das Gehäuse 
isoliert. Das System ist durch eine Metallkappe gegen äußere Ein- 
flüsse geschützt. Die Anschlüsse sind lötfähig. Zur Warmeableitung 
ist eine Kühlschelle vorgesehen, die die Montage des Transistors auf 
eine entsprechende Kühlfläche gestattet. 


Emitter 
g Basis 
Kollektor 
Abmessungen 5 
Verwendung 


Transistor für 60-V-Schalteranwendungen. 


Kenndaten 


Die Kenndaten werden für eine Umgebungstemperatur T, = 25 °C 
angegeben. 


Statische Mehwerte 


Kollektorverlustleistung Pomar — 150m W. 
°C 
Wärmewiderstand bei ruhender Luft k, = 0:8 mW 
Sperrschichttemperatur ras a73 26 
Umgebungstemperatur ar 50 6 


Die Berechnung der erforderlichen Kühlflächen und die Reduzie- 
rung der Verlustleistung bei erhöhter Umgebungstemperatur erfolgt 
wie beim Transistor OC 821. 


Germanium-pnp-Flächentransistor 


-Ig = Parameter in mA 


ala] 


Köllektorreststrom 
[- Ucs =10 V; Ig = 0) — Icpo < 10 nA 
(—Uco = $ V; Ip = 0) —Icro = 600 uA 
{(—Ucg =60 V; Usg < 0,5 V) —Ic < 30 uA 
Kollektorrestspannung (bei — Ig =125mA) —Ucgo < 0,45 V 
Basisstrom 
(—Ucog =0,7 V; —Iv = 80mA) — Íg s 4mA 
(Une =0,7 V; —Ic =125mA) — Ip < 6mA 
Basisspannung 
(—Uck = 0,7 V; — Iç 71-30 mA) — Up = 0,4 Vv 
(—-Ucr =0,7 V; — Ig =125mA) — Up = 06V 


Temperaturabhängigkeit der Kollektorrestströme Icpo und Ioro- 
Es ist: 
1 (Icno) Tj 
KB PEA aa" 
(Icno) T; = 25 16 


Ya (Iczo) Ti Ė 
E leno) T — 2576 


e 


En, 


as 


0 10 2 30 40 50 60 70 60 
al A = 


Temperaturabhängigkeit des Kollektorreststromes 
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05 
1 ve 
i 0 
Fe En TEE Re 
Ag in MA }— Bet Bee -Ucg in Vi 
01 0 
4 
r a] as 
iiè — 
TUcg*1V | 17 2 Al 
| | r 4 -Ig = Parometer in mA F 
Ta 
IZ 
L -Ugg in V 
Kennlinienfeld in Emitterschaltung 
Dynamische Mefwerte 
Basisschaltung 
Grenzfrequenz fa > 300 kHz 
(bei -Up =6 V; —I; =2mA) 
Grenzwerte 
Emitterstrom Effektivwert Ikete = 150 mA 
Kollektorstrom. Effektivwert — lcet =150 mA 
Spitzenwert —Icmıx =2%50 mA 
Emitterspannung Effektivwert — Upper = 20 V 
Kollektorspannung Spitzenwert —Ucpmax = 60 V 
(bei Ig = 0) 
Spitzenwert — Uconnax = 60 V 
(Ups Z 0,5 V) 
Kollektorverlustleistung Pomas = 150.1W/ 
0, 
G 
Wärmewiderstand bei ruhender Luft Kr = 0,3 mW 
Sperrschichttemperatur Is A 
Umgebungstemperatur Tr A= 65106 


Die Berechnung der erforderlichen Kühlfläche und die Reduzierung 
der Verlustleistung bei erhöhter Umgebungstemperatur erfolgt wie 
beim Transistor OC 821. - 


Das h-Ersatzschaltbild kann man ohne 
weiteres auf die drei Grundschaltungen 
des Transistors anwenden. Die Vierpol- 
parameter nehmen jedoch in jedem Fall 
unterschiedliche Werte an. Im Bild 51 
sind die drei Grundschaltungen mit den 
dazugehörigen h-Ersatzschaltbildern ge- 
zeigt. 


Die Parameter werden 


in der Basisschaltung 
mit hiv» Diono Borb, Baen; 
in der Emitterschaltung 
mit hire, Dizes Daio, Dages 
in der Kollektorschaltung 
mit hirss Mises Darcs Dogo 


bezeichnet. 

Die im Bild 54d angegebenen Richtwerte 
für die h-Parameter gestatten eine Be- 
urteilung über die Einsatzmöglichkeiten 
eines Transistors in einer bestimmten 
Schaltung. Die Parameter einer Schal- 
tungsart können ohne Schwierigkeit auf 
eine andere Grundschaltung umgerechnet 
werden. Die entsprechenden Umrech- 
nungsformeln, auf deren Ableitung hier 
verzichtet werden soll, sind in den Halb- 
leiterinformationen — radio und fern- 
sehen 9 (1960) S.269 — zusammen- 
gestellt. 

Der Vollständigkeit halber sei hier noch 


TRANSISTORTECHNIK w 


Ing. MANFRED PULVERS 


torsin Emitterschaltung gezeigt (Bild 52). 
Die h-Parameter ergeben sich nach der 
Wahl des Arbeitspunktes aus der Steigung 
der jeweiligen Kennlinie. 

Hieraus folgt: 


' Alec ) 
te = tief 
er ç Ucr/ (ip =0) 2 
o 
an g = | —— Se 
SNE O 
TE) 
ta = Piros 
(Zr (on =0) 7 V 
P 
tans = (I is} = Diens 


Es ist ohne weiteres einzusehen, daß auf 
Grund des nichtlinearen Verlaufs der 
Kennlinien die Werte der-h-Parameter 
abhängig vom Arbeitspunkt sind. In dem 
hier angegebenen Beispiel (Bild 52) be- 
ziehen sich die h-Parameter auf den Ar- 
beitspunkt — Ucr = 5 V und — I. = 
4 mA. Bei Vorhandensein eines vollstän- 
digen Kennlinienfeldes kann man dem- 
nach die vier h-Parameter aus der Stei- 
gung der Kennlinie in einem beliebigen 
Arbeitspunkt ermitteln. Diese Methode 
führt jedoch zu ungenauen Werten. In 
der Praxis ermittelt man deshalb die 


einmal das Kennlinienfeld eines Transis- h-Parameter auf direkten meßtechni- 
a) 
ug O) R 
Eingangswiderst. | Aus gswiderst 
b) Basisschaltung l Emitterschaltung I Kollektorschaltung 
R | R l R 
l | 
„AE Je Ei 
| Į 
| l 
) | i 
c I2 15 1 1 
z al | z | Y 
= u u 
Ž < | > a | < f 
| l 
1 I 
d) 
hm = 40 0 hje = 2000 Q hizo = 2000 Q 
bn — 42102 Biss = 16 107% mel 
— hap = 0,98 Hhare = 50 Bro — 50 
2 hozo = uS Dra SOUS hase = 20 uS 
Bild 51: a) Vierpoldarstellung einer Verstärkerschaltung, 


b) schematische Darstellung der drei Transistorgrundschaltungen, 
c) h-Parameter Ersaizschaltung der drei Grundschaliungen, 
d) Richtwerte für die Größen der h-Parameter eines NF-Transistors 


schem Wege, ohne vorher das gesamte 
Kennlinienfeld aufzunehmen. 


T- und x-Ersatzschalibild 


Weitere Ersatzschaltungen kann man 
konstruieren, wenn man ein mögliches 
Netzwerk betrachtet und die Parameter 
mit denen der vorhergehenden Vierpole 
vergleicht. 


T-Ersatzschaltbild: Nach Bild 53 
kann man sich ein T-Ersatzschaltbild aus 
den drei Gliedern Zi, Zə, Z und dem 
aktiven Element Z, > i, aufgebaut denken. 


Für dieses Netzwerk ergibt sich: 


u = i Z, + (i tie) Za, 
weh, -+ is Z3 + (i1 + ia) Za; 
u, =i (Z + Za) + i Z2; (1) 
üs = i; (Ze -F Z4) + is (Za + Za) (2) 
oder 
(amla sa maala 
Us Zə + Z, Ze- Zu) Via 


Ein Vergleich mit der z-Matrix ergibt: 


I + Zg Zo ) A L k 
Zo t Z, Zr Zai Age)” 
danach ist: 
Zi F Zh Zin oder Zi =Z 
Za = Zis; Zi = Zu — Ži, 
Za + Zu = Zg, Za = Zo — Ze» 
Zo + Za = 29, Zg = Zog — Zig. 


In die Gleichungen (4) und (2) eingesetzt: 


u, = i Zu F İs Z125 


U = ij 21 F ig Zgo. 
x-Ersatzschaltbild: Nach Bild 54 
kann man sich ein >-Hrsatzschaltbild aus 
den drei Gliedern Y,, Ya, Y und dem 
aktiven Element Y,-u, aufgebaut den- 
ken, 


Für dieses Netzwerk gilt: 


i = u, Y, + (u — us) Ya; 

is = u, Y, + (uz — u) Ya + u Yz, 

4 = u N Ua) (3) 
ia = u; (Y; — Y>) + ua (Ys + Ya). (4) 


Ein Vergleich mit der y-Matrix ergibt: 


e ie Ne > ) 2 Be a 
Xa Na Ye EX Wai Yas 
Danach ist: 
Yı + Ya = Yn, oder Y, = — Yas 
= 12 Na Yı = Yu F Yas 


Ya — Yo S Yno Ya — Yu — Yia: 
Ys + Y = Ya; Ys = Yos + Yıs- 


In die Gleichungen (3) und (4) eingesetzt: 
i, = U Ju F U Jiss . 
ia = U Yaı T Už Yoz 
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Messung der h-Parameter eines Transistors 


Da sich laut Definition die h-Parameter 
aut eingangsseitigen Leerlauf bzw. aus- 
gangsseitigen Kurzschluß beziehen, müs- 
sen diese Verhältnisse bei der meßtechni- 
schen Ermittlung der h-Parameter nach- 
gebildet werden. Außerdem sind bei der 
Messung die tatsächlichen Betriebsver- 
hältnisse zu Grunde zu legen, da die h- 
Parameter vom Arbeitspunkt, der Raum- 
temperatur und der Frequenz abhängig 


Bild 54: x-Ersatzschaltbild eines Vierpols 


sind. Beim Transistor OC 844 beispiels- 
weise werden vom Herstellerwerk die h- 
Parameter für den Arbeitspunkt — Ucs 
= 5 V (Basisschaltung) bzw. — U = 
5V (Emitterschaltung) und —Iç = 
1mA, bei einer Umgebungstemperatur 
Ta = 25 °C und einer Meßfrequenz von 
1000 Hz angegehen. Die nachfolgenden 
Meßschaltungen für die Ermittlung der 
h-Parameter eines Transistors in Basis- 
schaltung, können unter Beachtung der 
veränderten Strom- und Spannungsver- 
hältnisse ohne weiteres für die Bestim- 
mung der h-Parameter in Emitter- oder 
Kollektorschaltung herangezogen werden. 


Kurzschlufeingangswiderstand 


Der Parameter h,,n, der den Eingangs- 
widerstand des Transistors bei kurzge- 
schlossenem Ausgang angibt, kann durch 
eine einfache Strom-Spannungsmessung 
am Eingang ermittelt werden. Zweck- 
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8 10 12 


Bild 52: Kennlinien- 
feld eines Transistors 
in Emitterschaltung 


mäßiger jedoch ist die Meßanordnung nach 
Bild 55. 

Die Brückenschaltung, bestehend aus den 
Gliedern R,, Ra, Ra und h;i» || Ra, wird 
durch einen Tongenerator (f = 1000 Hz) 
gespeist. Über die Anschlußpunkte A und 
B wird der gewünschte Arbeitspunkt des 
Transistors eingestellt. Der erforderliche 
wechselstrommäßige Kurzschluß am Aus- 
gang (u, = 0) läßt sich durch einen Kon- 
densator großer Kapazität (10 uF) her- 
stellen. In der Stellung II des Umschal- 
ters S wird die Wechselspannung ur; am 
Widerstand R, und in Stellung I die 
Wechselspannung u; (u,) am Eingang des 
Transistors mit einem Röhrenvoltmeter 
gemessen. Nimmt man nun an, daß 
R, > R, und R, > hın», So werden die 
beiden Brückenströme ir; und ir praktisch 
von R, bzw. R, bestimmt. Für den Fall 
R, = R, kann man demnach ir 
setzen. 

Der Widerstand R,, der lediglich zur Ein- 
speisung des Emitterstromes Ig dient, 
kann groß gegenüber hıı» gewählt werden 
(R, > hun), s0 daß er als Parallelwider- 
stand gegenüber h,,n vernachlässigt wer- 
den kann. Danach ergibt sich: 


= Ir 


ir JB; \ 
U = it Birds 
Un = Inn Rz; 
da i; = im, ergibt sich: 


Ur Hyıv } R Ur 
S S Dra i — Aa: 
Uri R, u 


Röhren- 
voltmeter 


Bild 55: Schaltungsanordnung zur Bestimmung 
von hip 


Im Schaltbild sind für den Praktiker 
brauchbare Widerstandsgrößen angege- 
ben. Hiernach ist: 


Ur 
h,ın = 10009): T ; 


Kurzschlukstromverstūrkung 


Die Kurzschlußstromverstärkung h;,» ist 
i 
laut Definition gegeben durch hsp = = 
1 
bei kurzgeschlossenem Ausgang (u = 0). 
Da die beiden Ströme i, (ir) und iz (ic) 
nahezu gleich sind, ergeben sich bei deren 


Röhren- 
voltmeter 


Bild 56: Schaltungsanordnung zur Bestimmung 
von han 


genauen Ermittlung erhebliche meßtech- 
nische Schwierigkeiten. Es ist daher 
zweckmäßiger, die Kurzschlußstromver- 
stärkung aus der Beziehung 


zu bestimmen. 


Die Ermittlung der beiden Ströme erfolgt 
nach der Meßschaltung (Bild 56). Für die 
Wirkungsweise und den Aufbau der 
Schaltung gelten die gleichen Überlegun- 
gen wie im vorhergehenden Abschnitt. 
Wenn Ri > Ras RB, > huo nd Ri ~ R; 
dann ist wieder ir = irr- 


Ist außerdem R, > h,,, dann ist prak- 
tisch, = ir = ip- 


Der Basisstrom ig ergibt sich aus dem 
Spannungsabfall u; an R,, der proportio- 
nal ip ist. 

Un ip R; , 


P Ur 
bzwiip = 0 


R, 
An R, tritt ein Spannungsabiall auf, der 
ir proportional ist. Da im — ig, ergibt 
sich: 
Ur in 2 R, 3 


bzw. ip = ur, 
LW. Ip = R, 
Danach ist: 
ur R 
h - —— 1 
21b wi R, 


oder mit der praktischen Dimensionierung 
der Schaltung: 


Wird fortgesetzt 


Transistorprūfgerūt zur Messung von BetriebsgroBen 


WOLFGANG GLASER 


1 


Mit dem zunehmenden Einsaiz von Transistoren entsteht in Labor und Werkstatt der dringende Bedarf nach einem 
einfachen Meßgerät, das es gestattet, mit wenigen Handgriffen die hauptsächlichsten Kennwerte eines Transistors 
schnell zu überprüfen. Sieht man von dem Kenngrößenmeßgerät vom VEB Funkwerk Erfurt ab, das für die 
vorliegende Aufgabenstellung nicht gedacht und auch zu kompliziert ist, so wird unsin naher Zukunft in der 
DDR nur ein einziges Gerät in der Art des hier beschriebenen zur Verfügung stehen, das im Muster erstmalig zur 
Frühjahrsmesse 1960 in Leipzig vorgeführt wurde. Es handelt sich um das Transistorprüfgerät „‚Transivar“, das 
in der Variante 1 zur Testung von Transistoren kleiner und mittlerer Leistung und in der Variante 2 zur Prüfung 
von Leistungstransistoren hergestellt werden soll. Als skeptischer Beobachter kann man sich jedoch des Eindrucks 
nicht erwehren, daß auch bei diesem Gerät mit dem Ausstoß einer größeren Serie in nächster Zeit kaum zu rechnen 
sein wird. Auch aus diesem Grund erscheint die Angabe der Schaltung eines Prüfgerätes von allgemeinem Inter- 
esse zu sein, das bereits mehrere Monate zufriedenstellend arbeitet und sich dabei gut bewährt hat. 


Das Gerät, das mit Batteriebetrieb arbei- 
tet, wurde ausschließlich mit Bauteilen 
aus der DDR-Produktion aufgebaut. Bei 
der Konstruktion des Mustergerätes 
wurde Wert auf kleinste Abmessungen 
gelegt. 

Während die meisten einfachen Transis- 
tortestgeräte auf dem Prinzip der Gleich- 
strommessungen beruhen (unter anderem 
auch die beiden „Transivar“-Geräte), 
wurde bei vorliegender Schaltung eine 
Wechselspannungsmessung angewendet. 
Der zu prüfende Transistor wird in einem 
einstellbaren Arbeitspunkt betrieben und 
mit einer kleinen Wechselspannung bzw. 
einem Wechselstrom ausgesteuert. Dem 
Nachteil dieses Meßverfahrens — die not- 
wendige Bereitstellung einer Wechsel- 
spannungsquelle und eines Anzeigever- 
stärkers — stehen einige Vorteile gegen- 
über, die seine Verwendung rechtfertigen. 
‚Während z. B. bei der Prüfung der Strom- 
verstärkung bei der Gleichstrommethode 
der Reststrom des Transistors erst kom- 
pensiert werden muß, ehe die Stromver- 
stärkung abgelesen werden kann, die dann 
wegen ihrer Kollektorstromabhängigkeit 
als Mittelwert angezeigt wird, ist dies hier 
nicht der Fall. Der Stromverstärkungs- 


Bild 1: Vorderansicht des Gerätes (Stellung B des rechten Schalters ist 


die Stellung der Stromverstärkung p) 
Bild 2: Innenansicht des Gerätes B- = 


faktor wird sofort als dynamischer Wert 
an einer Instrumentenskala angezeigt. 
Außerdem wird auch die Messung des 
Eingangswiderstandes des Transistors 
möglich. Beide Werte können dabei bei 
beliebigen Kollektorströmen gemessen 
werden. Es ist also mit einem Wechsel- 
spannungsprüfgerät ohne weiteres mög- 
lich, den Wert des Eingangswiderstandes 
und die dynamische Stromverstärkung 
bei verschiedenen Arbeitspunkten schnell 
zu ermitteln. 

Die am meisten interessierenden Daten 
bei der schnellen Überprüfung eines Tran- 
sistors sind die Stromverstärkung und der 
Eingangswiderstand als dynamischer 
Wert sowie der Kollektorreststrom — der 
ja das Temperaturverhalten maßgeblich 
beeinflußt — als statischer Wert. Bei Ver- 
wendung von Transistoren in Impuls- 
schaltungen interessiert weiterhin die 
Kniespannung. 

Diese Werte können im vorliegenden Ge- 
rät durch einfache Schalterstellungen an 
einem gemeinsamen Instrument direkt 
abgelesen werden. Lediglich die Messung 
des Eingangswiderstandes erfordert eine 
Eichung (Einstellung auf Vollaussehlag) 
vor dem Ablesen. 


Alle Messungen erfolgen in Emitterschal- 
tung, die dynamischen Messungen bei 
1 kHz. Eine Umschaltung zum Messen von 
npn-Transistoren ist nicht vorgesehen, 
läßt sich aber ohne Schwierigkeiten ein- 
bauen. 


Aufbau 


An der Frontplatte des Prüfgerätes 
(Bild 1) befinden sich zwei Schalter. Der 
linke Schalter hat die Stellungen Batte- 
riekontrolle (Anzeige der Batteriespan- 
nung), Kollektorreststrom (in zwei Be- 
reichen: 0,1 mA und 1mA), Kniespan- 
nung (Vollausschlag des Instrumentes; 
1 V) sowie die Anzeige des Kollektor- 
stroms im gewählten Arbeitspunkt, der 
sich mit Hilfe des unter dem linken 
Schalter befindlichen Potentiometers R, 
je nach Stromverstärkung des Transistors 
zwischen 0,1- 5 mA (Vollausschlag) ein- 
stellen läßt. Die Ebenen dieses Schalters 
sindim Bild 5 horizontal eingezeichnet. 

In einer weiteren Stellung wird auf die 
Messung der dynamischen Kennwerte 
umgeschaltet, die dann mit dem rechten 
Schalter gewählt werden. Dieser hat die 
Stellung Eichen 1, Stromverstärkung (in 
zwei Bereichen; ß = 10 --- 50 und 50 bis 
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250) und Eingangswiderstand (erste Stel- 
lung: Instrument mit rechtem Potentio- 
meter auf Vollausschlag regeln; zweite 
Stellung: Messen). Eine Änderung der 
Einstellung Eichen 1 wird nur bei starker 
Alterung der Batterie notwendig und er- 
folgt mittels Schraubenzieher zwischen 
den beiden Potentiometerknöpfen. Die 
Ebenen dieses Schalters sind im Bild 5 
senkrecht eingezeichnet. 

Der Transistor wird zum Messen in eine 
Klemmvorrichtung eingesteckt, die sich 
ebenfalls ohne Schwierigkeiten herstellen 
läßt. Sie soll einerseits ein schnelles Ein- 
setzen des Transistors ermöglichen und 
hat außerdem die Aufgabe, das ganze 
Meßgerät erst dann einzuschalten, wenn 
ein Transistor eingesteckt wird. Dadurch 
erübrigt sich ein Einschalter am Gerät, so 
daß die Batterie nicht durch Vergessen des 
Abschaltens entladen wird. Eine Kontroll- 
lampe kommt wegen des relativ hohen 
Stromverbrauchs nicht in Betracht. Die 
Schaltung des Prüfgerätes ist verhältnis- 
mäßig unkritisch. Aus diesem Grunde soll 
an dieser Stelle auch keine „Bauanlei- 
tung“ gegeben werden — es stehen ja 
dochin den wenigsten Fällen die gleichen 
Bauelemente zur Verfügung. Trotzdem 
soll der Aufbau des Gerätes kurz beschrie- 
ben werden. 

Im Mustergerät wurde versucht, die not- 
wendigen Schaltelemente auf kleinstem 
Raum unterzubringen (Bild 2), ohne da- 
durch die Verdrahtung unübersichtlich zu 
machen. Außerordentlich günstig ist auch 


hier wieder die Ein-Ebenen-Verdrahtung, 
ähnlich der gedruckten Schaltung. Diese 
Technik hat den Vorteil der übersicht- 
lichen Anordnung der Bauelemente, der 
leichten und stabilen Verdrahtung, eines 
extrem kleinen Raumbedarfs bei gleich- 
zeitiger Einsparung jeglicher Stützpunkte 
oder Lötleisten und eines absolut festen 
Sitzes aller Teile. Aus diesem Grund 
wurde der Komplex Oszillator und An- 
zeigeverstärker sowie die drei Potentio- 
meter (R,,+,5) zu einer Einheit zusam- 
mengefaßt und auf einer Isolierplatte der 
Größe 60x85 mm vormontiert. Lediglich 
die beiden Schalter sowie Instrument, 
Batterie und einige in der Schaltung 
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(Bild 5) mit * versehene Widerstände bzw. 
Kleinelkos sind frei eingelötet. Die Po- 
tentiometer halten durch ihre Befestigung 
an der Frontplatte allein die vormon- 
tierte Platte in waagerechter Lage genü- 
gend fest. Die Batterie wurde mit einer 
leicht lösbaren Schelle auf einer weiteren 
Isolierplatte auswechselbar festgeklemmt, 
die von den ausreichend stabilen Schraub- 
anschlüssen des Instruments getragen 
wird. 

Das verwendete Instrument (100 „A, 
95x95 mm) mußte, um die geringe Bau- 
tiefe von 65 mm zu erhalten, von 63 mm 
auf 27 mm gekürzt werden. Da das kleine 
verwendete Meßwerk auf 36 mm langen 
Bolzen montiert ist, macht diese Ände- 
rung jedoch keine Schwierigkeiten. Eng- 
tolerierte Widerstände wurden-in 1/,4-W- 
Ausführung, alle anderen mit einer Be- 
lastbarkeit von !/;, W verwendet. Alle 
Kleinstelkos haben 10 „F/30 V (VEB 
Tonmechanik). Sie haben keine An- 
schlußstutzen und sind daher stabil und 
platzsparend aufrecht aufzustellen. Für 
die Öszillatorspule wurde ein Schalenkern 
HFK 523 (VEB Keramische Werke 
Hermsdorf) verwendet, der auf einer klei- 
nen Isolierplatte vormontiert wurde, die 
auch die acht Lötanschlüsse (in die Platte 
eingestauchte Drahtstifte) trägt. 

Die verwendete Klemmvorrichtung, zur 
Aufnahme des zu messenden Transistors, 
wurde so entwickelt, daß die Anschluß- 
drähte einerseits leicht und schnell und 
ohne sich zu verklemmen oder zu ver- 


biegen in die Klemmvorrichtung ein- 
geführt werden können, dort mitsicherem 
Kontakt gehalten werden und andererseits 
gleichzeitig eine Einschaltung des Gerätes 
vornehmen. 

Bild 4 zeigt den Aufbau ‘der verwendeten 
Klemmvorrichtung. Zwei kammartig in- 
einander greifende Teile lassen die drei 
Einschiebeöffnungen für die Anschluß- 
drähte des Transistors offen. Eine von 
unten gegen die Taste (unteres der beiden 
Teile) drückende Blattfeder drückt diese 
nach oben gegen die gewinkelten schma- 
len Kontaktfedern, die durch einen ge- 
meinsamen Schlitz in die drei Kontakt- 
räume ragen. Ein zweiter nur wenig hinter 


dem ersten sitzender Schlitz dient zur Auf- 
nahme einer weiteren Kontaktfeder, die 
im Schaltbeispiel als zweiter Kontakt auf 
dem eingeschobenen BEmitteranschluß 
liegt. Nur, wenn tatsächlich ein Transistor 
eingeschoben wird, ist dieses (in der Zeich- 
nung links) Kontaktfedernpaar über den 
Emitteranschlußdraht verbunden und. 
verbindet somit die Batterie mit dem 
Emitter des zu prüfenden Transistors so- 
wie mit der gesamten Schaltung. 


Schaltung 


Die Meßspannung wird vom Oszillator 
(T) induktiv, und niederohmig (Innen- 
widerstand etwa 60 Q) ausgekoppelt; sie 
beträgt etwa 0,5 Verr bei einer Oszillator- 
frequenz von 1 kHz. 

Diese Spannung wird bei der Messung der 
Stromverstärkung dazu verwendet, über 
den Vorwiderstand R, einen Wechsel- 
strom von 10 uAcrr (bzw. 2 Acer im Meß- 
bereich £ = 50 +++ 250) in die Basis des zu 
prüfenden Transistors einzušpeisen. Die- 
ser Wechselstrom erscheint am Kollektor 
um den Wert der Stromverstärkung ver- 
größert und bewirkt an dem in der Kol- 
lektorleitung des zu prüfenden Transis- 
tors liegenden Widerstand R, einen Span- 
nungsablall, der vom einstufigen Anzeige- 
verstärker (T,) verstärkt und zur direkten 
Anzeige des Stromverstärkungsfaktors 
verwendet wird. Dieser Anzeigeverstärker 
ist ein einfacher RC-Verstärker, dessen 
Ausgangsspannung in einer Graetzschal- 


Bild 3: a) Verdrahtungsplan und b) Befesti- 
gungsart der Bauelemente 


< 

Bild 4: Klemmvorrichtung zur Aufnahme des 

zu messenden Transistors v 
v Emitter 


zur Befestigung an der 
Frontplatte 


tung gleichgerichtet und an einem 100-uA- 
Instrument angezeigt wird (Empfindlich- 
keit 50 mV bei Vollausschlag). 

Zur Messung des Eingangswiderstandes 
wird zuerst mit dem Potentiometer R, 
eine regelbare Spannung über den Vor- 
widerstand R, auf die Basis des zu prü- 
fenden Transistors gegeben und so vari- 
iert, daß das Anzeigeinstrument Vollaus- 
schlag zeigt (Stellung d). Um die Emp- 
findlichkeit der Anzeige zu erhöhen, wird 
bei dieser Messung der wirksame Kollek- 
torwiderstand auf 500 Q erhöht. Der Ein- 
gangswiderstand des zu prüfenden Tran- 
sistors bewirkt dabei zusammen mit dem 
erwähnten  Vorwiderstand eine Span- 
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Bild 5: Gesamtschaltung des 


nungsteilung, so daß nur ein Teil der am 
Potentiometer abgegriffenen Spannung 
tatsächlich an der Basis liegt. In Stellung 
„Messen“ (e) wird nun lediglich der Basis 
wechselspannungsmäßig ein Eichwider- 
stand R, parallel geschaltet. Dadurch 
sinkt die Basisspannung und damit auch 
die angezeigte Ausgangsspannung des 
Transistors um einen bestimmten Betrag 
ab, der ein Maß für den Eingangswider- 
stand des zu prüfenden Transistors dar- 
stellt. Bei der Messung der statischen, 
d.h. aller mit dem linken Schalter an- 
wählbaren Werte kann der rechte Schal- 
ter in jeder beliebigen Stellung stehen. 


Das Instrument trägt eine R,-Skala, an 
der in dieser Stellung der Wert des Ein- 
gangswiderstandes unmittelbar abgelesen 
werden kann. Die geringe dynamische 
Aussteuerung des Meßobjekts, die auftritt, 
wenn der rechte Knebel auf „8“ oder 
„R,“ steht, beeinflußt die statischen 
Messungen kaum. 


Da der Lastwiderstand am Kollektor des 
zu prüfenden Transistors klein gegen des- 
sen Ausgangswiderstand ist, entspricht 
der angezeigte ß-Wert der Kurzschluß- 
stromverstärkung sowie der R.-Wert mit 
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Transistorprüfgerätes 


genügender Genauigkeit dem Eingangs- 
Kurzschlußwiderstand. 

Bei der Messung von Ioro liegt das In- 
strument direkt (Bereich 0,1 mA) bzw. 
auf 1mA geshuntet in der Kollektorlei- 
tung, die Basis ist offen. In der Schalter- 
stellung I. zeigt das Instrument den ein- 
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Schaltstellungen zu Bild 5 


1 Baiteriespannung 

2 logo: Bereich 1 mA 

3 logo; Bereich 0,1 mA 

4 Kollektorstrom lg; 5 mA Vollausschlag 
5 Kniespannung Up; 1 V Vollausschlag 
6 Umschaltung für Messung £ und Rg 

a Eichen 1 des Anzeigeverstūrkers 

b £; Bereich 10 --- 50 

c ß; Bereich 50--- 250 

d Eichen 2 für R4-Messung 

e R,-Messung 


a 


gestellten Kollektorstrom im gewählten 
Arbeitspunkt an, der durch eine Ände- 
rung des Basisstromes mit R, variiert 
werden kann. In Stellung U; ist das In- 
strument als Spannungsmesser (1 V Voll- 
ausschlag) geschaltet und mißt die Span- 
nung zwischen Kollektor und Emitter bei 
einem angeschalteten Kollektorwider- 


stand von 420 0 (R, + Rs) und einem, 


Basisstrom von etwa 5 mA, also in voll- 
kommen offenem Zustand. Der Kollek- 
torstrom des Transistors beträgt bei dieser 
Messung also etwa 10 mA. In Stellung 
U, (1) liegt das Instrument, als Span- 
nungsmesser (5-V-Bereich) geschaltet, 
der Batterie parallel. Dies ist die einzige 
Stellung der Schalter, die auch ohne ein- 
gesteckten Transistor eine Anzeige liefert, 
um die Batteriespannung jederzeit kon- 
trollieren zu können. Wird in dieser Stel- 
lung trotzdem ein Transistor eingesteckt, 
so zeigt das Instrument die Batteriespan- 
nung bei voller Belastung an, so daß man 
aus dem auftretenden Unterschied beider 
Anzeigen auf den Batteriezustand schlie- 
Ben kann. 


Durch den kleinen Stromverbrauch der 
Schaltung (6 mA + Kollektorstrom des 
zu prüfenden Transistors) und durch den 
Klemmenkontakt, der gewährleistet, daß 
das Gerät tatsächlich nur während der 
Messung eingeschaltet ist, ist der Batterie- 
verschleiß minimal. 


Die Skala des Instrumentes muß neu ge- 
zeichnet werden, um eine direkte Able- 
sung der dynamischen Meßwerte zu er- 
möglichen. Der Skalenverlauf für die An- 
zeige des Stromverstärkungsfaktors wird, 
bedingt durch die Diodencharakteristik 
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der Gleichrichterschaltung, nichtlinear 
sein. Hs zeigt sich, daß die sich ergebende 
Eichkurve, Bild 6 (Anzeige des Instru- 
mentes als Funktion der Eingangsspan- 
nung des Meßverstärkers), praktisch un- 


abhängig vom verwendeten Transistortyp 


ist, solange der angegebene Aussteuer- 


bereich nicht überschritten wird. Bei - 


Verwendung von Ge-Spitzendioden in der 
Gleichrichterschaltung ist auch von dieser 
Seite keine wesentliche Beeinflussung der 
Eichkurve zu erwarten. 

Aus diesem Grunde ist die Angabe der 
Eichkennlinie des Mustergerätes im 
Bild 6 berechtigt. Wenn die Möglichkeit 
der Bichung des nachgebauten Gerätes 
nicht gegeben ist, kann diese ohne wei- 
teres übernommen werden. 

Die R.-Skala kann aus der im letzten Ab- 
schnitt angegebenen Gleichung 1 be- 
rechnet werden, muß jedoch vor der end- 
gültigen Einzeichnung in die Skala eben- 
falls an der Eichkurve gespiegelt werden. 
Das ist für diese Schaltungsdimensionie- 
rung im Bild 6 bereits durchgeführt, so 
daß die dort senkrecht gezeichneten 
Skalen für die Stromverstärkung und den 
Eingangswiderstand unmittelbar über- 
nommen werden können. 

Für die Strom- und Spannungsmessungen 
kann die ursprüngliche (lineare) Teilung 
direkt übernommen werden. Eine einzige 
von 0 bis 5 oder von 0 bis 10 geteilte Skala 
dient dann zur Messung von Ic, Icro, Ur 
und Ux. 

Im Mustergerät wurden für Anzeigever- 
stärker und Oszillator je ein OC 811 ver- 
wendet, ähnliche Typen sind jedoch ohne 
weiteres einsetzbar. 

Als Spannungsquelle wurde eine normale 
4,5-V-Flachbatterie verwendet. 


Bild 7: Ersatzschaltung für Stellung „Eichen 1“ 


Mekiehler 


Gleichstrommessungen 


Die anliegende Kollektorspannung U. ist 


stets um den Spannungsabfall am Instru- 
ment bzw. am Lastwiderstand geringer 
als die Batteriespannung. Bei bekanntem 
Innenwiderstand des Instrumentes läßt 
sich U. in jedem Fall genau ermitteln, 
wenn dies erforderlich sein sollte. 


Messung der Stromverstärkung 


Bei der Messung der Stromverstärkung 
liegt der Eingangswiderstand R, des An- 
zeigeverstärkers (etwa 1,5 kQ) parallel 
zum Lastwiderstand R,. Da R, etwas 
variieren kann (abhängig vom Transistor 
T, und der Stellung des Eichpotentio- 
meters R,) läßt sich sein Wert nicht ein- 
deutig angeben, Er muß also bei der 
Eichung berücksichtigt werden. Das ge- 
schieht dadurch, daß in Stellung 
„Eichen 4“ (Stellung a) der Eingang des 
Anzeigeverstärkers über einen Span- 
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nungsteiler an die Ausgangsklemmen des 
Oszillators gelegt wird, dessen Innen- 
widerstand genau so groß wie R, ist. 
Wäre der Eingangswiderstand des An- 
zeigeverstärkers unendlich groß, so würde 
sich aus dem Spannungsteilerverhältnis 
ergeben (Bild 7): 


Um 1 
Ue 10 


Tatsächlich ist aber: 


Un R.||R 
u RIR IR“ 


3 


1 

R. +R 
Re 

also kleiner als !/,.. Da aber der Eichregler 

auf Vollausschlag am Instrument ein- 

gepegelt wird, wird damit automatisch 

eine um den Faktor 


119 


Re+ R 
Re 
10 


119 
k, = 


zu große Empfindlichkeit des Anzeige- 
verstärkers eingestellt. Wird jetzt von 
Stellung „Eichen 4“ in Stellung „p“ 
(b oder e) umgeschaltet, dann legt sich R, 
dem Lastwiderstand R, (R,) parallel und 
verkleinert damit den wirksamen Kollek- 
torwiderstand und damit auch die über 
ihm abfallende Meßspannung um den 


Faktor 

GN Re || Ra 

ze Ra Li 
Diese (durch den endlichen Wert von R, 
verursachte) zu kleine Meßspannung wird 
nun durch den Meßverstärker mit der 


beim Eichvorgang (ebenfalls durch R, 
verursachten) zu großen Empfindlichkeit 


Ue 


Bild 8: Ersatzschaltung für Stellung f 


angezeigt. Beide Tendenzen kompen- 
sieren sich, so daß das Produkt k, k, sich 
kaum von 4 unterscheidet und der ver- 
bleibende Restfehler k, k,-1 minimal ist: 
CE A SR -10R, 
>  A0(Re-+R,) 
Mit R= R, = 1000 und BR = 1,5 kO 
wird der verbleibende Fehler: 


k,k, — 1 < 0,01 2 1%. 


Diesem aus der Eichung resultierenden 
Fehler addiert sich der Fehler des In- 
strumentes selbst (1,5%) sowie ein weite- 
rer Fehler, der durch die Toleranz des ein- 
gespeisten Basisstroms verursacht wird, 
zu. j 

Der Basisstrom Ig wird durch den Innen- 
widerstand des Oszillators Ri, den Vor- 
schaltwiderstand R, und den Eingangs- 
widerstand des Prüflings R.’ bestimmt 
(Bild 8). 1 į 

e 


er un 


Bild 9: Ersatzschaltung für R.-Messung in Stel- 
lung „Eichen 2“ 


Bei einer Variation von Rë um AR,’ 
(Streuung des zu messenden Transistors 
um einen Mittelwert) wird: 


A AA 
i R Ry + Re 
Nimmt man an, daß R,’ zwischen 0,5 KQ 


und 4,5 kQ liegt, d.h. AR, = + 2 KQ so- 
wie R; — 60 Q und R, = 48 KQ, so wird: 


Der Meßfehler bei der ß-Messung liegt 
demnach bei etwa 5%. 


Messungdes Eingangswiderstandes 


Bild 9a zeigt die Ersatzschaltung für die 
Stellung „Eichen 2“ (Stellung d). Die 
Oszillatorspannungsquelle liegt mit ihrem 
Innenwiderstand R; einem Potentiometer 
R, parallel, dessen Schleifer so eingestellt 
wird, daß die über dem Vorwiderstand 
R, sowie dem Eingangswiderstand R” 
geteilte an der Basis des Prüftransistors 
anliegende Spannung ausreicht, den am 
Kollektorwiderstand angeschlossenen 
Meßverstärker auf Vollausschlag zu brin- 
gen. Dabei setzt sich R,“ aus der Parallel- 
schaltung des eigentlichen Wechselstrom- 
Eingangswiderstandes R,’ des zu prüfen- 
den Transistors und dem wechselstrom- 
mäßig nicht abgeblockten Teil des Basis- 
vorwiderstandes (R,,) zusammen. Das 
Ersatzschaltbild 9a läßt sich noch ver- 
einfachen, wenn man R; und R, zu R;’ zu- 
sammenfaßt. Dann ist jedoch R,’ von der 
Potentiometerstellung abhängig und 
schwankt zwischen 0 und etwa R,/4. Faßt 
man weiterhin R; und Ry zu Ry zu- 
sammen, so ergibt sich schließlich aus 
Bild 9b das Ersatzschaltbild 9c. 

In Stellung „Eichen 2“ wird das Poten- 
tiometer auf Vollausschlag am Instru- 
ment eingestellt, es ist dann: Ų 


Rit 
Rad + R 
wobei R.“ = Ra || Re’ und Ry“ — Ri“ + 
RiSt, 
In Stellung ,„Messen“ (Stellung e) wird zu 


Re” der feste Meßwiderstand R, parallel 
geschaltet und der Abfall des Zeigers am 


Up Ue ` 


Instrument, der ja dem Abfall der Span- 
nung u, auf um proportional ist, als Maß 
für den Eingangswiderstand abgelesen. 
Dabei ist: 


Re’ || Rz 
Ue 1 fi / 
Re” || R; + Ry 


Re” R, 
TORIR ERER AR R, 


Um TE 


Der Zeiger geht also vom Maximalaus- 
schlag zurück und zeigt den ‚Wert 


E Um A R, (Re“ Sy Io) 
De ERB RR, 
2 1 1 
aT Rs’ Reiz < ( ) 


$ MEAS 
ER (Re E Ry) 
an. 


Aus dieser Gleichung läßt sich der Ver- 
lauf der R,-Skala berechnen. Im Bild 6 
(Eichkurve) sind diese Werte unter der 
Koordinatenachse aufgetragen; durch 
Spiegelung erhält man dann die senk- 
rechte R.-Skala, die ebenso wie die da- 
nebengezeichnete Skala für die Stromver- 


stärkung unmittelbar auf das Instrument 
übertragen werden kann. 

Der zu erwartende Meßfehler der R.-Mes- 
sung läßt sich wie folgt überschlagen: 


Ry’ und R,“ gehen in die letzte Gleichung 
als parallelgeschaltete Widerstände ein. 
Eine Änderung von Ry (bedingt durch 
eine Änderung von R;’ durch verschiedene 
Potentiometerstellungen) wirkt sich also 
wie eine Änderung von R,” der Größe 


” + Re” 
ARE” = AR, Ry 
aus. 
Die scheinbare Änderung des Eingangs- 
widerstandes durch die geringe Änderung 
des Reihenwiderstandes R,’ (25 kQ + 
125 O) ist daher vernachlässigbar. 
Den größten Fehleranteil hat das Instru- 
ment selbst, verursacht durch die zu- 
sammengedrängte R,-Skala. Bei einem 
Anzeigefehler des Instrumentes von 
+ 1,5% und der angegebenen Schaltungs- 
dimensionierung bleibt, wie sich aus (1) 
ableiten läßt, bis zu einem maximalen ge- 
messenen Wert von Re = 5 kQ der Meß- 
fehler < 10% und bis Re = 10 kQ der 
Meßfehler < 15%. 
Der kurze Überschlag der auftretenden 
Meßfehler zeigt, daß die Toleranzen des 


Prüfgerätes für die Laborpraxis durchaus 
brauchbar sind. 


Zusammenfassung 


Es wird die Schaltung eines Gerätes zum 
schnellen Überprüfen von Transistoren 
kleiner und mittlerer Leistung auf Kol- 
lektorreststrom, Kniespannung, dynami- 
sche Stromverstärkung und Eingangs- 
widerstand bei einem in gewissen Grenzen 
wählbaren Arbeitspunkt angegeben. Der 
Aufbau des Mustergerätes wird kurz be- 
sprochen. Als Stromquelle dient eine 
Flachbatterie, die durch die Anwendung 
einer besonderen Klemmvorrichtung zur 
Aufnahme des zu prüfenden Transistors 
nur dann eingeschaltet ist, wenn ein 
Prüfling eingesteckt wird. Dadurch wird 
eine Schonung der Batterie erreicht, 
deren Lebensdauer damit praktisch nur 
durch ihre Lagerfähigkeit begrenzt wird. 
Die Eichkurve des Instrumentes für alle 
Bereiche wird angegeben und ein Über- 
schlag der zu erwartenden Meßgenauigkeit 
durchgeführt. Es zeigt sich, daß das be- 
schriebene Gerät in Hinsicht auf leichte 
Bedienbarkeit, schnelle Betriebsbereit- 
schaft, geringen Strombedarf, geringen 
Raumbedarf und Meßtoleranzen den For- 
derungen der Praxis sehr gut entspricht. 


Wie steht es mit der Lebensdauer von Transistoren? 


Als kurz nach der Einführung des Tran- 
sistors in den USA verhältnismäßig 
schnell die ersten transistorbestückten 
Höhrhilfen für Schwerhörige auf dem 
Markt erschienen, gab es bereits nach kur- 
zer Zeit große Ausfälle. Man erkannte da- 
mals den Einfluß der sogenannten Ober- 
tlächeneffekte und die Notwendigkeit, die 
Halbleiteranordnung durch eine Ver- 
kapselung hermetisch von der Umwelt ab- 
zuschließen. Als man diese Dinge techno- 
logisch einigermaßen beherrschte, wurde 
im Jahre 1956 eine Lebensdauer des Tran- 
sistors von 10° Stunden (= 110 Jahre) er- 
rechnet [1]. Vor kurzem kam aus den Bell- 
Laboratorien, in denen zweifellos unter 
großem Aufwand Untersuchungen an 
Transistoren verschiedener 
durchgeführt wurden, die Nachricht, daß 
man bei Zimmertemperaturen im Mittel 
die Lebensdauer von Transistoren mit 
105 Stunden (= 14. Jahre) ansetzen 
könne [2]. Nähere Einzelheiten darüber, 
was unter „Lebensdauer“ „70 verstehen 
sei, etwa die Zeit bis zu einem Stromyer- 
stärkungsabfall (hae) um 30%, 50% oder 
auf praktisch „Eins“, fehlen noch. Bei 
erhöhter Temperatur altern die Transis- 
toren schneller, und zwar soll eine Tem- 
peraturerhöhung von 5:10 °C etwa 
eine Verdoppelung der Alterungsge- 
schwindigkeit hervorrufen. 

Die Ursache für die Alterungerscheinun- 
gen sind komplizierte Vorgänge an der 
- Oberfläche, die zur Zeit noch nicht bis in 
die letzten Einzelheiten geklärt sind. Die 
Valenzelektronen der Germaniumatome 


Hersteller 


die sich im Inneren des Kristalls in regel- 
mäßiger Anordnung gegenseitig binden, 
ragen an der Oberfläche in den „Raum“ 
und sind bestrebt, sich durch Anlagerung 
von Atomen oder Molekülen, die aus der 
umgebenden Atmosphäre stammen, ab- 
zusättigen. Außer der physikalischen Ad- 
sorption kommt es hier zu festeren- Bin- 
dungen, für die man den Begriff der rever- 
siblen und irreversiblen Chemiesorption 
geprägt hat. Es ist anzunehmen, daß die 
Oberfläche des Kristallplättchens eines 
Transistors stets mit einer dünnen Oxyd- 
schicht bedeckt ist, an die sich mehr oder 
weniger reversible Schichten anderer 
Stoffe z.B. von Wassermolekeln an- 
schließen [3]. Die Anlagerung der Fremd- 
stoffe kann eine Umkehr des Oberflächen- 
potentials zur Folge haben. Man spricht 
dann von einer Inversionsschicht, die be- 
sonders störend ist, wenn sie an der Naht- 
stelle zwischen Basis und Kollektor sitzt. 
Sie bildet dann einen Channel, eine lei- 
tende Brücke zwischen den Transistor- 
elektroden [3]. Dadurch steigt der Sperr- 
strom des pn-Überganges und der Rest- 
strom Ico mit steigender Spannung an. 
Die Anlagerungen an der Oberfläche 
haben ferner eine vermehrte Oberflächen- 


 rekombination zur Folge, die sich als Ver- 


minderung der Stromverstärkung hse aus- 
wirkt. Die Alterung der Transistoren be- 
steht nun darin, daß sich der bei der Her- 
stellung mit beträchtlichem, technologi- 
schem Aufwand eingestellte und stabili- 
sierte Oberflächenzustand durch neue An- 
oder Umlagerungen verändert. 


Während der ersten 500 Stunden nach 
der Herstellung machen sich diese Ver- 
änderungen besonders stark bemerkbar. 
Die meisten Transistorhersteller nehmen 
diese Frist vor der Auslieferung durch 
Einlagerung der Transistoren vorweg. 
Häufig setzt man auch die Transistoren 
einer zyklischen Erwärmung auf Tempe- 
raturen um 75°C aus. Dabei entsteht 
dann unter anderem durch die Erwärmung 
und Abkühlung der im Transistorgehäuse 
eingeschlossenen Luft-oder Gasmenge eine 
Pumpwirkung, die es erlaubt, Frühaus- 
fälle infolge winziger Undichtigkeiten im 
Gehäuse, durch die Feuchtigkeitsspuren 
aus der Luft eindringen können, aus- 
zuscheiden. 

Die auf dem Gebiet der „Oberflächen- 
stabilisation“ zur Zeit noch herrschende 
Unterschiedlichkeit kommt in Unter- 
suchungen zum Ausdruck, die Vogel und 
Strutt an Transistoren schweizerischer 
und deutscher Herkunft ausführten [4]. 
Ihnen standen NF-Vorstufentransistoren 
sechs verschiedener Hersteller zur Ver- 
fügung. Nach einer Lagerung von 600 
Stunden bei 75 °C ergaben sich im Mittel 
Änderungen des Stromverstärkungsfak- 
tors von: 


27,5% bei Fabrikat A, 
24,5% bei Fabrikat B. 
22,2% bei Fabrikat C, 
46 % bei Fabrikat D, 
38 % bei Fabrikat E, 
214 % bei Fabrikat F. 


Bei der Erhöhung der Umgebungstempe- 
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ratur auf 45 °C — bei einer Anzahl von 
Transistoren desselben Typs — mit der 
maximalen Kollektorverlustleistung, wur- 
den teils höhere, teils niedrigere Abfall- 
werte gemessen. Das zeigt die Unsicherheit 
bei der Festlegung der Bedingungen für 
beschleunigte Lebensdaueruntersuchun- 
gen an Transistoren. Es ist aber an sich 
verständlich; hat man doch bei Vakuum- 
röhren dreißig Jahre benötigt, um geeig- 
nete Zeitraffermethoden ausreichenden 
Wahrscheinlichkeitsgrades für den glei- 
chen Zweck zu finden. 

Die von Vogel und Strutt unter denselben 
Bedingungen festgestellten Veränderun- 
gen der Kollektorströme, die bei den 
schlechtesten Exemplaren zwischen 
+460% und —14% liegen, werden dem 
Geräteentwickler kaum Schwierigkeiten 
bereiten, da sie im Verhältnis zu den 
Exemplarstreuungen und dem exponen- 
tiellen Anstieg dieser Größen mit der 
Temperatur klein sind. 

Der für die Leistungsverstärkung eines 
mehrstufigen Transistorverstärkers maß- 
gebende Eingangswiderstand h,,. fällt 
ebenfalls im Laufe der Lebensdauer. In 
dem genannten Zeitraum und unter den 


Einfache Berechnungen von 


Trigonometrische Funktionen spielen in der ge- 
samten Elektrotechnik eine bedeutende Rolle. 
Für praktische Berechnungen sind sie wertmäßig 
in Tabellen zusammengefaßt, die in jedem tech- 
nischen Handbuch zu finden sind. Der Praktiker 
muß jedoch vielfach überschlägige Berechnun- 
gen vornehmen, ohne im Augenblick über ein 
geeignetes Tafelwerk zu verfügen. In diesen 
Fällen ist es leicht möglich, Sinus- und Kosinus- 
werte mit für Überschlagsrechnungen hinrei- 
chender Genauigkeit zu ermitteln. Denkt man 
sich die Folge der geradzahligen natürlichen 
Zahlen ausschließlich der 6, bis 16 und zweimal 
die Zahl 17, so ergibt sich folgende Zahlenreihe: 


2, 4, 8, 10, 12, 14, 16, 17, 17. 


Daraus lassen sich die cos-Werte aller Winkel 
zwischen 0° und 90°, die ein n-faches von 10° 
betragen, einfach ableiten, indem man die 
Summe der ersten n Glieder der Zahlenfolge von 
100 abzieht und vor dem Ergebnis ein Komma 
setzt. Für cos 10° wäre demnach als erste Zahl 
2 von 100 abzuziehen, für cos 20° die Summe 
der ersten zwei Glieder (2 -|- 4) oder für cos 50° 


Tabelle 
p° cos p cos p 
(errechnet) (nach [2]) 
109 0,98 0,9848 
209 0,94 0,9397 
309 0,86 0,8660 
409 0,76 0,7660 
509 0,64 0,6428 
389 0,78 0,7880 
479 0,676 0,6820 
569 0,556 0,5592 
522 16-1960 radio und fernsehen 


gegebenen Bedingungen stellten die bei- 
den schweizerischen Autoren bei den 
sechs Transistorfabrikaten Änderungen 
fest, dieim Mittel zwischen — 15,5% und 
— 52% lagen. Die Änderungen der übri- 
gen Parameter spielen in den üblichen 
NF-Vorverstärkerschaltungen, bei denen 
die Transistoren normalerweise eingangs- 
seitig im Leerlauf und ausgangsseitig im 
Kurzschluß arbeiten, nur eine unbedeu- 
tende Rolle. 

Bei der Beurteilung der hier auszugs- 
weise mitgeteilten Lagerungs- und Meß- 
ergebnisse ist zu beachten, daß durch die 
hohe Lagerungstemperatur (75 °C) und 
die volle Ausnutzung der maximalen Ver- 
lustleistung bei 45 °C Umgebungstempe- 
ratur die Alterungsgeschwindigkeit etwa 
um den Faktor 50 --- 100 erhöht worden 
ist. Im allgemeinen wird die Alterungs- 
geschwindigkeit der Transistoren um so 
geringer, je weniger sich die Belastung 
den Grenzdaten nähert und je niedriger 
die Umgebungstemperatur ist, 

Daraus ergibt sich auch, daß man eine 
allgemein gültige Lebensdauergarantie 
von den Transistorherstellern nicht ver- 
langen kann. Das Fehlen definierter An- 


sin- und cos-Werten 


die Summe der ersten fünf Glieder (2 -+ 4 -+ 
8-H 10 + 12). 

Durch einfache Interpolation lassen sich auch 
die cos-Werte aller anderen ganzzahligen Winkel 
bilden. Für cos 389 z. B. zieht man von 100 nicht 
die volle Summe der ersten vier Glieder ab, son- 
dern das vierte Glied nur zu 80%. Man bildet 
also die Differenz: 


100 — (2+ 4+ 8+ 10- 0,8) =78 _ 


und erhält damit 
cos 38° = 0,78. 


Analog behandelt man alle anderen ganzzahligen 
Winkel. In der beigefügten Tabelle sind für 
einige Winkel die errechneten cos-Werte zu- 
sammengestellt. Zum Vergleich sind die einem 
einschlägigen Tafelwerk [2] entnommenen 
Werte angegeben. Die Berechnung der sin- 
Werte nach der angegebenen Methode erleich- 
tert eine einfache trigonometrische Beziehung 
des rechtwinkligen Dreiecks. Mit den Bezeich- 
nungen des Bildes gilt: 


sing = 


MESE 


cos $ = 


gaben hierūber wird wiederum den Ein- 
satz von Transistoren in einigen kommer- 
ziellen Anwendungsfällen problematisch 
erscheinen lassen. Trotzdem sollte man 
sich zum mindesten nicht von Betriebs- 
reihenversuchen abhalten lassen. 

Das Wagnis ist sicherlich kleiner als das, 
das W.v. Siemens einging, als er seine 
guttaperchaumhüllten Kabel erstmalig in 
die Erde legte, an denen dann — wie sich 
unvorhergesehen herausstellte — die Feld- 
mäuse Gefallen fanden. -Bottke 
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Man erkennt sofort, daß 4 


sin& = cos p 


ist. Da aber die Winkelsumme im Dreieck 
immer 180° ist, wird mit y = 90°: 
B = 180° — 90° —4 
= 90° —4. 

Damit ergibt sich die allgemein gültige Be- 
ziehung: 

sin& = cos (90° —4). 
Auch die sin- und cos-Werte sämtlicher Winkel 
zwischen 90° und 360° lassen sich auf Winkel- 
werte zwischen 0° und 90° mit folgenden ein- 


fachen trigonometrischen Beziehungen zurück- 
führen: 


sin ( 909 +4) = -+ cosa, 
sin (180° +4) = T sina, 
sin (— 4) = — Sin X, 
cos ( 909 +4) = T sin a, 
cos (180° +œ) = — 005%, 


cos (— 4) = -+ cos &. 


Die "Gültigkeit dieser Gleichungen lassen sich 
leicht am Einheitskreis erklären. Auf die Gültig- 
keitsbeweise soll jedoch verzichtet werden, da 
sie in jedem mathematischen Lehrbuch zu fin- 
den sind. Hans Dieter Naumann 
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NEUE MESSKABEL 


Ing. HEINZ SEIDEL 


Mitteilung aus dem VEB Werk für Fernmeldewesen, Berlin 


Auf dem Gebiete der Neuentwicklung von elektronischen Meßgeräten erzielte der 
VEB Werk für Fernmeldewesen beachtliche Fortschritte. Auch an scheinbar unbedeu- 
tenden Objekten, wie ein neuer HF-Stecker, führte die geleistete Entwicklungsarbeit zu 
einem erheblichen volkswirtschaftlichen Nutzen. Die konsequente Anwendung der 
spanlosen Fertigungstechnik ergab einen neuen MeBkabelsiecker für die Meßkabel des 


gesamten Meßgeräteprogramms. 


Angestrebt war, ähnlich den ,„ Flexo- 
Prüfschnüren“ ein strapazierfähiges und 
billiges Meßkabel auf den Markt zu brin- 
gen. Jeder Praktiker kennt die Tücken 
der bisherigen Kabel, die störanfällig ge- 
gen Drahtbruch und Kurzschlußinnerhalb 
des Steckers sind. Wie oft muß der La- 
borant feststellen, daß ein aulgetretener 
Fehler auf ein mangelhaftes Kabel zu- 
rückzuführen ist. Meistens fehlt die Zeit 
zur Instandsetzung und der Berg der de- 
fekten Kabel wächst. Gelingt es, das Meß- 
kabel billiger herzustellen als eine In- 
standsetzung kostet, so kann man auf 
diese verzichten. Aus diesem Grunde 
wurde die Form des nicht demontier- 
baren Steckers gewählt, der in einfachster 
Weise durch Rollen eines entsprechenden 
Rohres über die notwendigen Kontakt- 
elemente entsteht. Das im Bild 1 dar- 
gestellte Meßkabel besteht aus zwei HF- 
Steckern mit Büschelsteckern. Zum wel- 


Bild 1: HF-Meßkabel mit gerollten HF-Steckern 
und vorsteckbarem Abschlußwiderstand 


Bild 2: Das bisherige HF-Meßkabel des Prüf- 
generators PG 1 


lenwiderstandsrichtigen Abschluß des 
Meßkabels gehört ein Vorstecker mit ein- 
gebautem Scheibenwiderstand. 

Bild 2 zeigt das bisherige bekannte Meß- 
kabel des Prūfgenerators PG 4 mit Ab- 
schlußwiderstand, hergestellt nach der 
spanabhebenden Fertigungsmethode. Die 
Herstellungskosten des neuen Meßkabels 
sind um mehr als die Hälfte gesenkt. Das 
Steckergewicht wurde von 50 auf 25 p ver- 
ringert. Ein Abreißen des Kabels an Meß- 


VEB Kabelwerk Vacha. Spannungsüber- 
schläge traten außen zwischen Stecker- 
stift und Mantel bei 2,2 kVer und 50 Hz 
auf. 

Bild 3 zeigt das Muster eines weitgehend 
nach spanlosem Verfahren hergestellten 
demontierbaren Meßkabelsteckers, der 
gegenüber dem bisherigen Stecker (Bild 2) 
einige wesentliche Vorteile, wie verein- 
fachte Zugentlastung, genügend freier 
Raum für eine Tastkopfschaltung, leichte 
Zugänglichkeit und Montage aufweist. 


Außerdem ist die Steckerspitze gegen 
einen Prüfspitzenhaken auswechselbar. 


Das Meßkabel mit gerolltem Stecker ge- 
hört bereits zum Lieferumfang der elek- 
tronischen Meßgeräte des VEB Werk für 
Fernmeldewesen, während der vorsteck- 
bare Abschlußwiderstand und der Stek- 
ker nach Bild 3 noch nicht produziert 
werden, da die Versuchsreihen noch lau- 
fen. Bei entsprechenden positiven Ergeb- 
nissen ist mit der Einführung zu rechnen. 
Die bisher besprochenen Weiterentwick- 
lungen von HF-Steckerverbindungen 
sind für die Terminologie der Standardi- 
sierung für die gesamte RFT-Industrie 
sehr wichtig. Entsprechende Schutz- 
rechte sind angemeldet. Trotz der Vor- 
züge der hier beschriebenen Stecker zeigte 
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Bild 3: Ein neuer demontierbarer HF-Stecker mit Tastkopfschaltung 


punkten infolge der verminderten Eigen- 
belastung tritt kaum noch auf. Eine neu- 
artige Zugentlastung des Kabels, bei der 
die Zugkraft nicht mehr von der Abschir- 
mung abgefangen wird, wirkt auf die ge- 
samte Kabelmanteloberfläche und sichert 
damit eine hohe Lebensdauer. Die Kon- 
taktsicherheit zwischen Steckerhülse und 
Abschirmung wird durch eine zweifache 
Versickung gewährleistet. 


Meßergebnisse 


Die vom Bauelementelabor durchgeführ- 
ten Dauerbiegebeanspruchungen am 
ersten Versuchsmuster ergaben bei gleich- 
zeitiger ruckartiger Zugbeanspruchung 
von etwa 1 kp auf die Eintriltsstelle des 
Kabels in den Stecker bei 141000 Bela- 
stungen keinerlei mechanische und elek- 
trische Defekte am Meßkabel bzw. an 
dessen Innenleiter. Die Kapazität zwi- 
schen Innenleiter und Außenleiter und der 
Kontaktwiderstand zwischen Stecker- 
hülse und Kabelabschirmung ließen keine 
Änderungen “erkennen. Der Isolations- 
widerstand zwischen Steckerstift und 
Mantel beträgt 101 O unter Verwendung 
des Kabeltypes 025.1 KWV 75 0, vom 


die technische Leitung des hierfür in 
Frage kommenden Produktionsbetriebes 
kein Interesse für eine Realisierung und 
wies zu ihrer Entlastung die Vorschläge 
mit dem Bemerken zurück, daß für ihre 
bisherigen Erzeugnisse keinerlei Bean- 
standungen vorliegen und damit keine 
Notwendigkeit für eine Umstellung vor- 
liegt. In ihrem Kampf gegenüber der alten 
Technik führten die Techniker des VEB 
Werk für Fernmeldewesen nun die Über- 
nahme in die eigene Produktion kurz- 
fristig durch. Es wäre wünschenswert, 
wenn sich die übrigen RFT-Betriebe 
diesem Schritt anschließen würden. 


Es wäre nicht nur wünschenswert, sondern unbe- 
dingt zu fordern, daß alle Betriebe den Kampf 
gegen das „Alte‘‘ führen sollten. Vor allem müßte 
die in diesem Beitrag angesprochene technische 
Leitung des in Frage kommenden Betriebes von dem 
volkswirtschaftlichen Nutzen überzeugt werden. 
Wo blieben wir mit unseren Erzeugnissen — die ja 
Qualitätserzeugnisse sein sollen — würden sie 
nicht ständig weiter verbessert. 


Wir wollen neuere, bessere und billigere Erzeug- 
nisse. Vielleicht überlegt sich das einmal die be- 
treffende Betriebsleitung! - 
Die Redaktion 
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H. J. Griese und D. Burchard 


Drahtlose Dolmeischer- und Regieanlagen 
radio mentor 5 (1960) S. 368---375 


Für internationale Zusammenarbeit werden 
Dolmetscheranlagen benötigt. Gegenüber aku- 
stischen Anlagen besitzen drahtlose Dolmet- 
scheranlagen den Vorteil, daß die Teilnehmer 
nicht an einen bestimmten Raum gebunden 
sind. 

Drahtlose Regieanlagen werden beim Fern- 
sehen, Theater u. a. benötigt. Ferner werden sie 
in Gaststätten, Autobus, Flugzeug und Eisen- 
bahn eingesetzt. Hier haben sie vor akustischen 


Anlagen den Vorteil, daß nur ein bestimmter ° 


Personenkreis angesprochen werden kann. 

Die Übertragung erfolgt trägerfrequent mit 
einer Induktionsschleife, um Fernstrahlung zu 
vermeiden. Zweckmäßigerweise wird die Schleife 
in die Empfängerebene gelegt. Der Verlauf der 
magnetischen Feldstärke wird in einem Dia- 
gramm angegeben. 

Für die Übertragung in mehreren Sprachen sind 
verschiedene Trägerfrequenzen erforderlich, die 
niederfrequent moduliert werden. Zur Bestim- 
mung der Empfängerempfindlichkeit dient eine 
Ersatzschaltung und kurze Rechnung. 

Die Sendeschleife besitzt eine Induktivität und 
einen Verlustwiderstand. Erstere wird durch 
einen Kondensator kompensiert. Die Ferrit- 
antenne besitzt eine Induktivität, die mit der 
ersteren über die Gegeninduktivität gekoppelt 
ist. Im Empfangskreis liegen dann noch die 
C-Abstimmung und der Eingangswiderstand des 
Empfängers. Es wird von einer Sendeschleife 
von 50x50 m* und einer Empfangsfläche von 
25 cm? ausgegangen. Der Koppelfaktor beträgt 
also 10-°. Bei Dämpfungsfaktoren von 0,1 þe- 
trägt die Übertragungsdämpfung 100 dB. Für 
10 W Sendeleistung wird emplangsseitig eine 
Verstärkung von 70 dB benötigt. 

Für den Betrieb derartiger Anlagen mit Induk- 
tionsschleife gelten von seiten des FTZ be- 
stimmte Vorschriften, um Störungen fremder 
Funk- und Fernmeldedienste auszuschließen. 
Die Amperewindungen der Schleife dürfen 3 A 
bis 250 mA (frequenzabhängig), die höchste 
Trägerfrequenz 135 kHz nicht überschreiten. 
Hinsichtlich der Frequenzwahl ist zu beachten, 
daß mindestens sechs Trägerfrequenzen bis 
135 kHz unterzubringen sind und daß der Auf- 
wand an Selektionsmitteln im Empfänger gering 
bleibt. Zur Vermeidung von Störungen emp- 
fiehlt es sich, alle Frequenzen harmonisch zu 
einer Grundfrequenz zu legen. Bei Amplituden- 
modulation lassen sich alle Trägerfrequenzen als 
Oberwellen einer gemeinsamen Grundfrequenz 
ableiten. Beim Fernsehen sind die Kameras 
gegen magnetische Felder nicht genügend stör- 
fest, wodurch störende Bildmuster durch eine 
solche Anlage entstehen könnten. Die geringsten 
Störungen treten auf, wenn die Frequenz gleich 
den ungradzahligen Vielfachen der halben Zei- 
lenfreguenz ist. 

Für bewegliche Funkdienste wird Frequenz- 
modulation bevorzugt.. Nach den ersten Ver- 
suchen mit dieser Modulationsart zwangen auf- 
tretendes Übersprechen sowie der empfangs- 
seitige Mehraufwand bei Frequenzmodulation, 
zur Amplitudenmodulation überzugehen. 

Als Nachbarkanalselektion werden 40 dB erfor- 
derlich, wovon auf einen Resonanzkreis bei 
+3kHz und 15,625 kHz Trägerfrequenzab- 
stand 20 dB entfallen. Der Weg zum Zweikrei- 
ser, der 40 dB Selektion liefert, wurde aus Um- 
schaltgründen nicht begangen. 

Es wurden 20 dB durch eine Gleichrichterselek- 
tion gewonnen. Wird anstelle einer Spitzen- 
gleichrichtung mit großer Zeitkonstanten eine 
solche mit kleiner Zeitkonstanten oder eine 
Flächengleichrichtung genommen, so wird die 
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Modulation des Nachbarkanals noch zusätzlich ` 


unterdrückt. Dies wird anhand einer Zeichnung 
erläutert. Hierdurch werden mit einem Einkrei- 
ser Störabstände vom Nachbarkanal von 40 dB 
erzielt. Bei der Untersuchung der Frage, ob sich 
die Gleichrichterselektion noch steigern läßt, 
kommen die Verfasser auf die logarithmische 
Gleichrichterkennlinie, für die sie unendlich 
groß ist. Als Nachteil treten Modulationsver- 
zerrungen auf, die beim =50% k =12% be- 
tragen: Für eine Sprachübertragung sind diese 
Verzerrungen jedoch tragbar. Als weiterer Vor- 
teil ergibt sich noch eine Unabhängigkeit der 
NF-Spannung bei Änderung der HF-Spannung. 
Eine Regelung kann bei logarithmischer Demo- 
dulation also entfallen. 

Beim Steuersender wird die Grundfrequenz von 
7,8125 kHz durch einen Quarzoszillator erzeugt. 
Durch Begrenzung, Differenzierung und Impuls- 
formung werden die ungeraden Harmonischen 
der Grundfrequenz erzeugt. Durch Schwing- 
kreise werden die Trägerfrequenzen ausgesiebt 
und den Modulatoren zugeführt. Die logarith- 
mische Kennlinie wird durch eine Hexode ge- 
wonnen. Die Endstufe liefert etwa 12 W, womit 
die Schleifenströme erzeugt werden. Hinter 
jeder Endstufe befindet sich eine Frequenz- 
weiche zur Entkopplung der einzelnen Endstu- 
fen. Die Durchlaßkurven der Weichen werden 
angegeben. 

Ein Kontrollempfänger erhält seine Spannung 
von einem in der Weiche befindlichen Wider- 
stand, woraus der Schleifenstrom gemessen wer- 
den kann. Ferner können Modulationsgrad und 
die Aussteuerung selbst gemessen werden. 

Als Empfänger stehen ein 6-Kanal- und ein Ein- 
Kanal-Transistorempfänger zur Verfügung. Die 
magnetische Feldstärke in der Induktions- 
schleife schwankt zwischen 5---200 mA/m. Die 
NF-Spannung ist in diesem Bereich konstant. 
Die Klirrdämpfung liegt bei 30 dB, die Neben- 
sprechdämpfung ist >40dB. Die maximale 
Lautstärke wird mit 126 Phon, die Lebensdauer 
der Empfängerbatterie mit 100 Stunden ange- 
geben. Der Frequenzbereich umfaßt 80 Hz bis 
4 kHz. Die Abmessungen des 6-Kanal-Empfän- 
gers sind 115 x75 x 24 mm. 

Von den einzelnen Geräten werden die Schal- 
tungen angegeben. Dr. Pahl 


Hagen Jakubaschk 


Tonbandaufnahmepraxis 
Band 4 der 
Funkamateur“ 
Verlag Sport und Technik, Neuenhagen bei 
Berlin, 1959 

85 Seiten, 21 Bilder, 1,90 DM 

In seiner zweiten Broschüre stellt Jakubaschk 
die Bedienung des Tonbandgerätes in den Vor- 
dergrund, nachdem er in der ersten (,‚Tonband- 


geräte selbstgebaut‘‘) Winke für die Konstruk- 
tion gegeben hatte. Für den Tonbandamateur- 


Schriftenreihe ,„Der praktische 


lehrling ist das Heftchen eine wahre Fundgrube, + 


denn er findet endlich einmal jemanden, der ihm 
solch komplizierte Begriffe wie Nieren-, Achter- 
und Kugelmikrofon, Hallraum, blenden und 
cuttern usw. einfach erklärt. Schaltungen regen 
zum Bau von Zusatzeinrichtungen (Mikrofon- 
verstärker, Mischpult, Aussteuerungsmesser) 
an. Zahllose Ratschläge unterstützen die Er- 
klärungen. Mag es auch komisch anmuten, wie 
ein Kleiderschrank in eine Sprecherkabine ver- 
wandelt oder mit Pergamentpapier das Ge- 
räusch einer marschierenden Kolonne imitiert 
wird — solche Dinge machen Zehntausende von 


Amateuren in der Welt oft mit so gutem Erfolg, 
daß selbst wohlbestallte Tonmeister ihnen die 
Achtung nicht versagen können. 

Die technischen Erklärungen sind nicht immer 
exakt im Sinne einer strengen Wissenschaftlich- 
keit. Doch das mögen nur lebenstremde Pedan- 
ten beanstanden: Besser einem Laien eine haus- 
backene Ungefährerklärung begreiflich zu ma- 
chen, als ihn mit einer exakten Definition in die 
Flucht zu schlagen. Hier liegt das große Ver-. 
dienst des Verfassers, der sich sogar bemühte, 
bei seinen praktischen Ratschlägen gleich die 
möglichen negativen Folgen einzuschätzen. An 
einer Stelle ist ihm dies nicht geglückt: Es ge- 
nügt nicht, den Lautsprecher des Rundfunk- 
gerätes abschaltbar zu machen, man muß ihn 
auf der Sekundärseite des Ausgangsübertragers 
durch einen Widerstand ersetzen (Umschalter), 
wenn man nicht die Zerstörung der Endröhre 
oder des Ausgangsübertragers in Kauf nehmen 
will! Die Erklärung des Begriffs „1,5 V an 
200 Q“ kann beim Laien in der dargebotenen 
Form Verwirrung hervorrufen, da die Begriffe 
Innen- und Belastungswiderstand nicht klar ge- 
trennt wurden. Die Behauptung, daß die Nieren- 
charakteristik bei Mikrofonen die häufigste sei, 
stimmt nicht. Das einfachste und gangbarste 
Mikrofon ist der Druckempfänger mit seiner (zu- 
gegebenermaßen oft „‚verbeulten‘‘) Kugelcharak- 
teristik. Diese Kleinigkeiten sollte man bei einer 
Nachauflage korrigieren. 

Ansonsten: Die Broschüre ist gut, Verfasser und 
Verlag verdienen die Anerkennung, sich wirk- 
lich um einfache, populäre technische Literatur 
bemüht zu haben, bevor diese Forderung allge- 
mein im Verlagswesen auftauchte, Streng 


Ing. Otto Limann 
und Dipl.-Ing. Wilhelm Hassel 


Hilfsbuch für Hochfrequenzfechniker 
Band 2 

2., stark erweiterte und vollständig neu be- 
arbeitete Auflage 

Franzis-Verlag, München, 1960 

272 Seiten, 265 Bilder, 19 Tafeln und Nomo- 
gramme, Ganzleinen 19,80 DM 


Der umfangreichere und teuerere Band 1 dieses 
Nachschlagewerkes enthält alle „dauerhaften“ 
Unterlagen, während der Band 2 die sich schnel- 
ler ändernden Gebiete der Technik behandelt. 
Band 1 wird eine Reihe von Jahren seinen Wert 
behalten, für den billigeren Band 2 wird es da- 
gegen etwa alle drei Jahre nötig sein, sich eine 
neue, die aktuelle Technik -widerspiegelnde Auf- 
lage anzuschaffen. 

Der Band 2 enthält die Teile V: Akustik, 
VI: Dämpfungsglieder und Pässe, VII: Röhren 
und VIII: Halbleiter. 

Im Teil V „Akustik“ findet der Leser wohl alle 
nötigen Formeln der physikalischen und physio- 
logischen Grundbegriffe der Akustik sowie der 
Raumakustik. Anhand der gegebenen Tafeln 
können die Mindestverstärkerleistungen für 
Übertragungsanlagen in Räumen und im Freien 
leicht berechnet werden. Hierbei wird auch auf 
die Art. der Beschallung, die Zahl der- Schall- 
gruppen und die Anordnung der Lautsprecher- 
(gruppen) eingegangen. Die nächsten Unterab- 
schnitte geben einen Überblick über die ver- 
schiedenen Arten der Mikrofone und der Ton- 
abnehmer mit Beispielen zeitgemäßer Typen. 
Dann werden die Lautsprecher mit ihren Spe- 
zialausführungen (Hochtonkegel, Druckkam- 
mersystem, Schallkompressor usw.) nebst ihren 
Abstrahlflächen und Gehäusen besprochen. Auch 
dem Kopfhörer sind hier einige Zeilen gewidmet. 
Der VI. Teil ,„Dampiungsglieder und Passe“ 
bringt kurze Definitionen und die nötigen For- 
meln über Dämpfungsmaßstäbe und Betriebs- 
dämpfung. Dann werden die verschiedenen 
Dämpfungsglieder (L-, T- und x-Glied) systema- 
tisch behandelt. Dämpfungsglieder mit reellen 


Widerständen, Kettenglieder aus komplexen 
Widerstanden, Tief- und Hochpässe sind berück- 
sichtigt. In einigen Tafeln sind Schaltungen, 
Durchlaškurven und Formeln aller Arten von 
Tief- und Hochpässen, Bandpässen und Band- 
sperren übersichtlich zusammengestellt. — Im 
nächsten Unterabschnitt über elektrische Wei- 
chen sind die Berechnungsbeispiele für Laut- 
sprecherweichen zur Aufteilung des Sprach- 
frequenzbandes auf Hoch- und Tieftonlautspre- 
cher sowie für Antennenweichen bei Anschluß 
der Antennen für UKW- und Fernsehempfänger 
an ein gemeinsames Kabel besonders aktuell. 
Der VII. Teil „Röhren“ beginnt mit den Sym- 
bolen und den wichtigen Kennwerten für Röh- 
ren. Wertvoll zum Nachschlagen sind die Unter- 
abschnitte 4 (Röhrengrundschaltungen) und 5 
(Schwingschaltungen) mit ihren übersichtlichen 
Tafeln. Weitere Abschnitte erstrecken sich auf 
Gegenkopplung und Neutralisierung. Dann geht 
der Verfasser auf die „Röhre in der Schaltung‘ 
ein und behandelt auf 40 Seiten die einzelnen 
Stufen der modernen Superschaltungen. Neben 
den Formeln werden hier für die gebrachten 
Schaltbeispiele auch genaue Daten der Spulen 
und Kapazitäten angegeben. 

Der Teil VIII „Halbleiter“ ist besonders aktuell. 
Der Abschnitt „Germaniumdioden‘ enthält 
zwei Beispiele von Ratiodetektoren mit Ger- 
maniumdioden mit allen Daten. Dann folgen 
Symbole, Vierpolgrößen und Grundschaltungen 
sowie Kennlinien von Transistoren. Besonders 
wichtig für die Praktiker ist das Kapitel 5 (Ein- 
stellung und Stabilisierung des Arbeitspunktes 
für Transistoren). Je ein Abschnitt ist alsdann 
den HF-Transistoren, Misch- und Oszillator- 
schaltungen, ZF-Stufen und NF-Verstärkern 
gewidmet. Den Schluß bilden ein Gesamt-Stich- 
wortverzeichnis der beiden Bände und ein 
Lieferantenverzeichnis. 

Im übrigen entspricht der vorliegende zweite 
Band in bezug auf Papier, Satzbild, Zeichnun- 
gen usw. dem ersten Band. Sutaner 


Dieses Buch ist nur durch Kontingent über 
den zuständigen Kontingentträger zu beziehen. 


Heinz Richter 


Fernsehen für Alle 


5., verbesserte Auflage 

Franckh’sche Verlagshandlung, Stuttgart, 1960 
262 Seiten, 144 Bilder, 8 Tafeln, Halbleinen 
12,— DM 


Das Buch erklärt auf populärwissenschaftlicher 
Grundlage das ‚warum‘ und „wie“ der 
Fernsehtechnik. Der Autor — Heinz Richter — 
ist ein erfahrener Fachschriftsteller, der sein 
Handwerk versteht. In der fünften Auflage ist 
der Inhalt auf den neuesten Stand der rasch fort- 
schreitenden Technik gebracht worden. Diese 
Dinge sprechen für das Buch, an dem es sehr 
wenig auszusetzen gibt. Bei allen populärwissen- 
schaftlichen Büchern steht der Verfasser vor 
der schwierigen Aufgabe, sich auf die Zusam- 
menhänge zu konzentrieren, die für das Ver- 
ständnis der Materie notwendig sind, zugunsten 
anderer Einzelheiten, die er fortlassen muß, eben 
der Verständlichkeit halber. Dieser Widerspruch 
ist jedem Fachmann bekannt, der einmal ver- 
suchte, einem blutigen Laien eine technische 
Frage zu erklären. Es wäre deshalb sinnlos, 
jeden Satz des Buches auf seine wissenschaft- 
liche Exaktheit hin zu untersuchen — entschei- 
dend ist die grundsätzliche Richtigkeit und die 
Überzeugungskraft der Erklärung. Hier muß 
man anerkennen, daß diese Aufgabe gut gelöst 
ist. Am Ende jedes Kapitels findet der Leser ein 
„Quiz“, dessen Beantworten einiges Nach- 
denken erfordert und ihm zeigt, ob er den Stoff 
verstanden hat. So zollt man dem Buch gern die 
gebührende Anerkennung. Streng 


Dieses Buch ist nur durch Kontingent über 
den zuständigen Kontingentträger zu beziehen. 


Prof. Dr.-Ing. E. RoBler 


H. F. Fischer 

Feststellung, Oriung und Verfolgung 
radioaktiver Wolken und deren Einfluß 
auf die Funkortung 


und Dipl.-Ing. 


Forschungsberichte des Landes Nordrhein- 


Westfalen, Nr. 725 
Westdeutscher Verlag Köln und Opladen, 1959 
24,50 DM 


In der Reihe der vom Kultusministerium heraus- 
gegebenen wissenschaftlichen Berichte liegt dem 
Rezensenten ein Heft vor, das eine sehr zeit- 
gemäße Problematik behandelt. Der Gegen- 
stand des Forschungsberichtes ist technisch 
zwar sehr interessant, weist jedoch den aus- 
wertenden Fachmann auf die Gefahren hin, die 


durch den Mißbrauch der atomaren Energien ' 


für kriegerische Zwecke auftreten können. 
Jeder, der die Meßergebnisse, die in dem Heft- 
chen dargestellt sind, genau studiert, wird ohne 
Vorbehalt den sowjetischen Vorschlag, alle ato- 
maren Versuchsexplosionen zu verbieten, unter- 
stützen. Es ist geradezu beängstigend, wie sich 
die Radioaktivität der Atmosphäre in den 
letzten Jahren verstärkt hat. Nur ein allge- 
meiner Versuchsstopp kann die schädlichen 
Einflüsse auf die Menschheit der ganzen Welt 
bannen. Man ist versucht, anzuregen, daß das 
vorliegende Heft vor allem denjenigen zuge- 
sandt wird, die die Schuld an dem französischen 
Saharabombenversuch tragen. Die deutsche 
Sprache dürfte von der Mehrzahl der Beteiligten 
verstanden werden! 

Doch nun zum technischen Inhalt: Der Anlaß 
zur Durchführung des Studienthemas des Be- 
richtes war ein Auftrag des Ausschusses für 
Funkortung, die Beeinflussung der Radarortung 
durch radioaktive Wolken zu untersuchen. Die 
beiden Verfasser vom Institut für Luftfahrzeug- 
führung der TU haben das in- und ausländische 
Schrifttum, soweit es die Geheimhaltung über- 
haupt ermöglichte, ausgewertet und einen 
Studienentwurf geliefert, der sehr umfassend 
ist. Allerdings kann sich der Rezensent mit der 
im Vorwort enthaltenen Meinung ‚eine Einfluß- 
nahme der Wissenschaft mit dem Ziel der Ein- 
stellung der laufend durchgeführten Atom- 
bombenversuche ist schwierig, wie die Erfah- 
rung gezeigt hat“ nicht einverstanden erklären. 
Der Appell der Göttinger 18 hat gezeigt, daß 
Wissenschaftler durchaus in der Lage sind, die 
Verhältnisse mit umzugestalten. 

Im ersten Hauptabschnitt werden die Entstehung 
der radioaktiven Wolken und qualitative sowie 
quantitative Angaben über sie behandelt. Hier 
ist vor allem die Tabelle 1 erwähnenswert, die 
die auftretenden Spaltprodukte angibt. Sie 
macht die Gefährlichkeit der Versuchsexplo- 
sionen besonders deutlich. Bilder von Explo- 
sionswolken und Angaben über die Wolke selbst 
vervollständigen dieses Kapitel. Es ist dem Be- 
richt entnehmbar, daß Reaktoren für friedliche 
Zwecke auch im Katastrophenfall nicht nennens- 
werte Strahlungsmengen erzeugen und damit 
ungefährlich sind. 

Im folgenden Kapitel 2 werden die Meßgeräte 
und Meßverfahren zur Messung der Radioaktivi- 
tät beschrieben. Nach der Besprechung. der 
Zahlrohre und Ionisationskammern, Szintilla- 
toren und Verstärker wird speziell das Gebiet 
der Luftmonitoren behandelt. Hier werden zu- 
nächst die Faserfilter besprochen und. danach 
Geräte mit ihnen beschrieben. 

Das dritte Kapitel umfaßt die Ortung radio- 
aktiver Wolken am Boden, z. B. durch Unter- 
suchung der Bodenluft, der Niederschläge oder 
regelmäßige Messung der örtlichen Radioaktivi- 
tät. Hierzu wird in allen hochindustrialisierten 
Ländern der meteorologische Dienst herange- 
zogen und mit speziellen Meßgeräten ausge- 
rüstet. 

Im vierten Kapitel wird die Untersuchung radio- 
aktiver Wolken vom Flugzeug aus besprochen. 
Derartige Meßflüge werden leider noch nicht 


regelmäßig durchgeführt, obwohl sie gute Auf- 
schlüsse über Charakter und Ort der Wolken 
ergeben. Die Organisation derartiger Meßflüge 
wäre eine Aufgabe der internationalen Über- 
wachungskommission nach den sowjetischen 
Vorschlägen zur Kontrolle von Atomexplo- 
sionen. Weiterhin ist eine Messung durch 
Raketen und Ballons möglich. 

Das Kapitel 5 ist schließlich dem Problem der 
Beeinflussung der Funkortung durch radio- 
aktive Wolken gewidmet. Es werden bekannt- 
gewordene Messungen und Meßmethoden ange- 
geben. Besonders auf diesem Gebiet ist jedoch 
die Geheimhaitung störend, so daß nur Ver- 
mutungen angegeben werden können. 

Ein Literaturverzeichnis von 76 offen zugäng- 
lichen Quellen ergänzt diesen Forschungs- 
bericht und macht ihn noch wertvoller. 

Die Veröffentlichung neuester Forschungs- 
ergebnisse anhand derartiger Berichte ist 
wärmstens zu begrüßen, und es wird an dieser 
Stelle vorgeschlagen, unser Zentralamt für 
Forschung und Technik zu veranlassen, eine 
Reihe von Forschungsberichten aus der DDR 
in gleicher Weise zu veröffentlichen. Der Pro- 
blemkreis der zu veröffentlichenden Arbeiten 
könnte vom Forschungsrat festgelegt werden. 
Alles in allem ist das Studium der vorliegenden 
Schrift allen Wissenschaftlern des Fachgebietes 
Kerntechnik, allen Mitarbeitern des Meteorolo- 
gischen Dienstes und der bewaffneten Organe 
unserer Republik zu empfehlen. Fischer 


Dieses Buch ist nur durch Kontingent über 
den zuständigen Kontingentträger zu beziehen. 


Neuerscheinungen und Neuauflagen 


Bowen, Radar-Grundlagen und Anwendung. 
Übersetzung aus dem Englischen. 494 Seiten, 
365 Bilder, 11 Tabellen, Kunstleder 46,— DM. 
VEB Verlag Technik, Berlin ` 


Skatschkow, Aufgabensammlung der Kern- 
physik. Übersetzung aus dem Russischen. 
160 Seiten, 40 Bilder, 8 Tafeln, Halbleinen 
18,— DM. VEB Verlag Technik, Berlin 


Rumpf, Bauelemente der Elektronik. 2. Auflage. 
292 Seiten, zahlreiche Bilder und Diagramme, 
Kunstleder 20,— DM. VEB Verlag Technik, 
Berlin 


Lange, Heinz, Schaltungen der Funkindustrie. 
Band III: Schaltbilder der Firmen Continen- 


tal — Daimon — Deutsche Elektronik —Di- 
fona — Dreipunkt — Dual — Dynacord — 
EAW Ehra Elac Elbia Elektro- 
Akustik — Elgawa — Emud — EMW — Walter 
Funk — Funke — Funkmechanik — FW F Hero- 
ton — Gerufon — Graetz — Große. Etwa 


552 Seiten, etwa 16,— DM. Fachbuchverlag 
Leipzig 

Lindner, Helmut, Elektro-Aufgaben. Band II: 
Wechselstrom. 2., verb. Auflage. 144 Seiten, 
211 Bilder, kart. 5,80 DM. Fachbuchverlag 
Leipzig 

Lindner, Helmut, Lehrbuch der Physik für 
Techniker und Ingenieure. Band III: Elektrizi- 
tätslehre und Atomphysik. 4., verb. Auflage. 
214 Seiten, 378 Bilder, Halbleinen 8,20 DM. 
Fachbuchverlag Leipzig 


Röder, Walter, Ich lerne Mathematik. Band L: 
Arithmetik und Algebra. 3., verb. und erw. Auf- 
lage. 215 Seiten, 11 Bilder, Kunstleder 4,50 DM. 
Fachbuchverlag Leipzig 


Pabst, Bernhard, Bauelemente der Rundfunk- 
technik. 2., überarb. Auflage. 227 Seiten, 
278 Bilder, 2 Tafeln, Halbleinen 12,— DM. 
B. G. Teubner Verlagsgesellschaft, Leipzig 


Barkhausen, H., Lehrbuch der Elektronen- 
röhren -und ihrer technischen Anwendungen. 
Band III: Rückkopplung. 8., durchgeseh. Auf- 
lage. 176 Seiten, 85 Bilder. 6,50 DM. S. Hirzel 
Verlag, Leipzig 
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wenn bei Funk-, Film- und Fernseh- 
Übertragungen der richtige Ton fehlt. 


Unsere Magnetton-Anlagen gewährleisten eine 
saubere und klare Tonwiedergabe. Mit unseren 
Geräten rüsten wir Studios für Rundfunk, Stadt- 
funk, Schulfunk, Betriebsfunk, Theater, Varieté 
usw. komplett aus. 

Wir beraten Sie gern in allen Fragen. 


VEB TONMECHANIK 


Berlin-Hohenschönhausen, Große Leegestraße 97/98, Fernruf 596001 


Zur Zeit vorrätig: 
Sämtliche Schaltungen für FS-Geräte (Foto-Kopien) 2,- DM 
Fotoblitz-Elko 250 „F 500 V - Fotoblitz-Elko 500 uF 500 V 
Stufenschalter 2 A belastbar, 9, 15, 23 polig, 2x15polig, 
2x23polig - Messer und Federleisten 20 polig 


ADOLF FALCKE - Apparatebau 


Berlin W 8, Markgrafensir. 58, Ruf 202064 
Elektrische Mef- und Priilgerūte 


Lagerliste auf Anforderung kostenlos 
Radio-Quelle- PGH „Elektronik“ - Erfurt, Trommsdorffstr.8 


LER-Meßgerälte Röhrenvolimeler 
R-Meßgeräte RG-Generaloren 
C-Mefigeräte UKW-Prülgeneraloren R 
T i y Funkingenieurfern- 

Stheinwiderstands- Auto- Einbau -Amperemeter ren student Ph di Kas 

meßgeräte HF-Mefigeneratoren Germaniumdioden und SS y ah 

g g Flächengleichrichter in ledig, sucht zum 1. Sep- 

Diodenvolimeter Megohmmeter verschiedenen. Typen tember neuen Wirkungs- 


Bitte fordern Sie unser Angebot an! 


Ii 


RFT 905 VEB 


vorrätig. Nachnahme 


HO Foto - Rundfunk - Uhren 
Bergen/Rügen, Marktstr. 10 


Kondensatoren 


für die Rundfunk-, Fernmelde- 
und Meßtechnik 


mit Papier- oder Kunststoffolie als Dielektrikum 


VEB Kondensatorenwerk Görlitz 
Görlitz, Uferstraße 5-6 


kreis. 
Angebote unter T 5208 


DEWAG WERBUNG 
Berlin C 2 


Modern! Elegant! Höchste Qualität! 


Tschechoslowakische TESLA-Erzeugnisse: 


Fernsehempfänger: 
Rundfunkempfänger: 
Transistorempfänger: 
Musikschränke: 


Tonbandgerät: 


Importeur: Heimelectric, Berlin C 2, Liebknechtstr.14 


ASTRA und NARZIS 
mit 43-cm- und 53-cm-Bildschirm- 
diagonale in 90° und 110° Ab- 
lenkungsausführung 


mit getrevem Klang und Verläß- 
lichkeit im Betrieb 


Handtaschenausführung »2800 B« 
Taschenausführung »T 60« im ge- 
schmackvollen Kunststoffgehäuse 
in Pastellfarben 


für anspruchsvolle Zuhörer 


SONET DUO — 

zwei Bandgeschwindigkeiten 
9,35 cm/sec 

4,75 cm/sec 


ELEKTRONISCH ZAHLEN 


ii 


JOSEF ZEMAN 


l 
N VERWALTUNG Zūhlgeschwindigkeit 


0. 100 kHz 
ROSSWEIN, WEHRSTR. 8 


Auflösungsvermögen etwa 5 us 


Zählkapazität 5 Stellen 


Gleichspannungseingang, Trenn- 
kapozität vorschaltbar 


Eingangsspannung bei positiver 
bzw. negativer Ansprechpolaritūt 
0,5... 100 V 


Kurvenform beliebig 


Impedanz 100 k2 || 35 pF 


Start-Stop von Hand mit 2 Druck- 
tasten oder durch negative Im- 
pulse 


Benötigte Impulsspannung etwa 
50 Ves. Impulsform Nadel 
Anschluß für Zusatzgeräte 320 V _ 


15 mA, 63 V „TA 


radio und fernsehen 


erscheint zweimal im Monat 


Anzeigenschlußtermin am 9. und 23. eines jeden Monats für 
(las übernächste Heft. Alleinige Anzeigenannahme: DEWAG- 
WERBUNG BERLIN, Berlin © 2, Rosenthaler Straße 28-31, 
und alle DEWAG-Betriebein den Bezirksstädten der DDR. 


lÖer kann helfen ? 


Für einige Mitarbeiter unseres Verlages benötigen 
wir dringend möblierte Zimmer im demokratischen 
Sektor von Groß-Berlin. 

Zuschriften erbeten an die Kaderabteilung des 


VEB VERLAG TECHNIK, BERLIN C 2 


>” VEBFUNKWERKERFURT 


ERFURT/THÜUR., RUDOLFSTRASSE 47, TELEFON 5074 


Die Spezialisten seit Generationen 


PROSPEKTMATERIAL DURCH UNSERE VERKAUFSABTEILUNG 


Technische Vollkommenheit und elegante 
Formgebung zeichnen die von uns expor- 
tierten Geräte aus. 


Besuchen Sie uns auf der Leipziger Herbsi- 
messe und überzeugen Sie sich von der 
Qualität unserer Waren. 


Rundfunk und Fernsehen - Städt. Kaufhaus 

Elektrische Haushaltgeräte — Handelshof 

Lampen und Beleuchtungskörper 
Messehaus Union 


HEIM ELECTRIC 


DEUTSCHE EXPORT- UND IMPORTGESELLSCHAFT m.b.H. 
Berlin C2, Liebknechtstr.14, Tel. 510481, Telegr.: Heimelectricberlin 


